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随 着 我 国 国民 经 济 的 持续 增长 ， 科 学 技术 的 飞速 发 展 ， 空 调 、 制 冷 技术 在 工业 、 农 业 、 
商业 、 科 学 技术 及 人 民生 活 等 各 个 领域 均 得 到 了 广泛 的 应 用 。 中 央 集 中 式 空调 器 已 经 普遍 应 
用 于 大 型 建筑 群 、 现 代 企 业 的 加 工 车 间 及 服务 于 人 们 需求 的 综合 性 场所 等 。 同 时 从 事 制 冷 、 
空调 专业 技术 工作 的 人 员 与 日 俱 增 ， 为 了 满足 这 一 领域 人 员 学 习 和 工作 的 需求 ， 专 业 教 材 、 
工具 书 及 相关 出 版 物 大 量 涌现 ， 其 中 不 乏 许 多 优秀 作品 。 但 在 实际 的 专业 工作 人 群 中 ， 从 事 
制冷 、 空 调 工作 的 专业 管理 、 运 行 及 维修 人 员 ， 由 于 其 文化 层次 的 不 同 ， 特 别 是 近年 来 经 过 
再 培训 制冷 专业 人 员 上 岗 ， 对 于 较 高 的 专业 理论 知识 的 接受 与 理解 很 难 ， 达 不 到 理想 的 学 习 
效果 。 为 此 ， 针 对 这 批 人 群 ， 我 们 简化 理论 知识 ， 加 大 实际 应 用 知识 的 介绍 ， 采 用 教科 书 的 
结构 形式 ， 编 写 了 本 书 。 

本 书 对 中 央 空 调 系统 与 组 成 设备 的 原理 、 结 构 进 行 了 一 般 性 介绍 ， 概 括 介 绍 了 中 央 空 调 
的 自动 控制 系统 与 微机 管理 ， 重 点 介绍 空调 器 配套 冷水 机 组 的 自动 控制 系统 与 管理 ， 空 调 器 
配套 冷水 机 组 的 调试 与 运行 管理 ， 制 冷 机 组 的 故障 分 析 与 维修 ， 中 央 空 调 系统 的 运行 管理 与 
检修 ; 微 处 理 器 微电脑 对 空调 系统 的 故障 诊断 。 本 书 所 涉及 的 内 容 ， 经 多 年 的 教学 与 实践 证 
明 ， 是 行 之 有 效 的 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 力 求 靠 近 前 沿 ， 但 又 要 考虑 到 老式 设备 的 使 用 现状 ， 采 取 新 、 老 设 
备 兼 备 交 叉 介 绍 的 方法 ， 能 满足 运行 管理 和 维修 人 员 的 实际 工作 需求 。 

本 书 在 编写 和 资料 收集 中 ， 徐 鲁 生 、 周 伟 、 辛 星 参加 了 全 过 程 的 工作 ， 葛 剑 青 完成 了 捕 
图 的 整理 与 校对 ， 单 落 完成 了 全 部 录入 。 

由 于 我 们 的 工作 下 漏 ， 在 本 书 中 肯定 存在 不 少 从 缺 和 错误 ， 请 广大 读者 和 专业 人 员 提 出 
间 正 意见 ， 同 时 也 衷心 感谢 提供 参考 资料 的 朋友 们 。 
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绪论 








20 世纪 末 随 着 我 国 经 济 的 发 展 ， 在 向 社会 主义 市 场 经 济 转轨 过 程 中 ， 由 于 第 三 产业 的 
大 发 展 和 外 资 的 大 量 引进 ， 各 地 都 在 兴建 高 标准 的 写字 楼 和 商 住 楼 。 其 建筑 水 准 和 设备 水 准 
也 是 一 个 国家 现代 化 程度 和 技术 水 平 的 标志 之 一 。 

在 写字 办 公 楼 的 空调 系统 设计 中 ， 最 常见 的 中 央 空 调 系统 为 传统 的 集中 式 定 风量 空调 系 
统 、 风 机 盘 管 机 组 加 新 风 空 调 系统 以 及 吊顶 式 VAV 〈 变 风量 ) 空调 系统 。 集 中 式 定 风量 空 
调 系统 中 ， 由 于 空气 处 理 设备 是 集中 的 ， 温 度 统一 设 定 ， 无 法 满足 个 人 的 需要 ， 耗 能 巨大 ; 
风机 盘 管 机 组 加 新 风 空调 系统 中 ， 由 于 机 组 分 散 设 置 ， 空 调 区 域内 有 冷冻 水 管 及 凝结 水 管 ， 
易 产 生 盘 管 凝 水 和 霉 变 ， 卫 生 条 件 差 ， 维 护 管理 不 便 ， 而 且 水 管 一 旦 发 生 漏水 ， 将 会 给 用 户 
带 来 严重 的 损失 ; 吊顶 式 VAV 空调 系统 中 ， 当 送 风 风量 过 小 时 ， 新 风量 不 易 保 证 ， 且 室内 
气流 组 织 会 受到 一 定 影响 ， 自 动 控 制 系统 较 复 杂 ， 设 备 大 多 需要 进口 ， 造 价 较 高 。 更 重要 的 
是 ， 在 传统 空调 环境 下 办 公 楼 内 工作 的 人 ,在 电脑 前 工作 的 时 间 长 ， 通 常会 抱怨 空气 不 新 
鲜 ， 空 气 品质 差 ， 从 而 导致 工作 效率 低下 。 

20 世纪 80 年 代 以 来 ， 制 冷 空 调 步 人 了 一 个 新 的 发 展 阶段 ， 其 标志 之 一 是 “和 舒适 空调 ” 
向 “健康 空调 ”的 变革 ， 即 从 传统 空调 的 维持 热 舒 适 环境 要 求 ， 提 高 到 确保 良好 的 办 公 室内 
空气 品质 的 标准 。 ”健康 综合 证” 的 出 现 就 起 因 于 室内 空气 品质 的 恶化 ， 其 中 人 的 感觉 起 了 
很 大 作用 。 因 此 提出 了 “可 感受 的 室内 空气 品质 ”的 概念 ， 以 利于 有 效 提高 室内 空气 品质 。 
其 中 一 个 主要 途径 就 是 保证 最 小 新 风量 及 提高 换 气 效果 。 

综观 我 国 自行 设计 的 写字 楼 ， 其 空调 的 设计 观念 尚 比较 落后 ， 空 调 方式 不 能 适应 办 公 楼 
的 功能 需求 ， 冷 热源 形式 比较 单一 ， 基 本 上 未 采取 市 能 措施 。 传 统 的 混合 式 空调 方式 (上 送 
风 ) 一 般 是 根据 整个 房间 的 热 湿 负荷 ， 将 处 理 过 的 空气 由 设 在 房间 上 部 的 送 风口 送出 。 具 备 
一 定 初速 度 的 送 风气 流 在 整个 房间 里 形成 回旋 运动 ， 吸 收 室内 的 全 部 余热 、 余 湿 量 ， 经 充分 
混合 后 由 回 风口 排除 ， 所 以 房间 上 下 各 部 分 温度 趋 于 一 致 ， 并 力求 满足 人 们 的 舒适 性 要 求 。 
但 在 实际 使 用 过 程 中 ,使 用 者 (在 一 定 的 衣着 量 和 活动 量 下 ) 具有 不 同 的 生理 和 心理 反应 。 
对 空气 温度 和 气流 的 个 体 偏好 以 及 人 体 对 房间 温度 变化 的 响应 时 间 不 同等 ， 均 体现 出 个 体 热 
反应 的 差异 。 

对 于 现代 办 公 室 而 言 ， 风 口 定 位 是 在 设计 阶段 就 完成 了 ， 此 时 工作 间 的 位 置 和 热 负荷 沿 
未 确定 ， 待 到 办 公 室 分 区 定位 时 也 没有 考虑 到 其 对 气流 组 织 的 影响 ， 并 且 房 间 气 流 会 随 办 公 
设备 与 文件 橱柜 的 重新 布置 而 改变 ， 而 这 可 能 会 使 使 用 者 对 吹风 感 和 (或 ) 空气 品质 差 的 抱 
急 有 所 提高 ， 因 此 现代 办 公 室 内 想 依靠 传统 的 中 央 空 调 来 维持 每 个 角落 人 工 环境 的 一 致 ， 基 
本 上 是 没有 可 能 实现 的 。 同 时 由 于 每 个 人 偏爱 的 温度 、 风 速 等 又 有 所 不 同 ， 所 以 在 舒适 性 方 
面 更 加 难以 令 人 人 满意 。 另 有 实验 表明 : 在 传统 的 空调 系统 器 中 处 理 过 的 新 风 有 99% 被 浪 
费 了 ,只 有 1% 被 人 体 所 利用 。 不 仅 造 成 了 巨大 的 浪费 ， 而 且 对 室内 人 员 的 舒适 及 健康 带 来 
不 利 的 影响 ， 而 这 样 的 负面 影响 又 会 进一步 导致 人 们 工作 效率 的 降低 。 

从 以 上 问题 可 以 看 出 我 国 在 写字 楼 空调 系统 设计 中 存在 的 种 种 阁 端 ， 反 映 出 空调 系统 的 
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。 2 。 中 央 空 调 操作 与 管理 




















设置 并 不 完全 是 “以 人 为 本 ”， 而 仅仅 是 “建筑 的 空调 ”而 
及 大 型 建筑 群 应 用 中 央 空 调 系统 的 现状 。 

在 第 三 产业 高 速 发 展 的 今天 ， 写 字 楼 空调 系统 设计 的 首要 目标 便 是 保证 办 公 室 工作 人 员 
工作 环境 的 舒适 度 ， 以 提高 工作 效率 ， 因 此 对 办 公 环 境 质量 提出 了 较 高 的 要 求 。 现 代 化 写字 
楼 夏季 冷 负 答 为 常规 办 公 楼 的 1.3 一 1.4 倍 。OA (办 公 自 动 化 机 器 ) 设备 发 热量 为 10 一 
40W/m *， 其 至 更 大 ; 照明 负荷 为 20~30W/m 。 办 公 楼 周边 区 域 空调 系统 负荷 、 负 蓓 的 变 
化 幅度 以 及 不 同 朝 向 房间 的 负荷 差别 很 大 ， 一 般 冬 季 需 要 供 热 ， 夏 季 需 要 供 冷 。 内 部 区 域 由 
于 不 受 室 外 空气 和 日 照 的 直接 影响 ， 室 内 负荷 主要 是 人 体 、 照 明和 OA 设备 的 发 热量 ， 全 年 
基本 上 是 冷 负荷 ， 且 变化 较 小 。 

为 此 ， 现 代 的 写字 楼 及 大 型 的 建筑 群 ， 在 中 央 空 调 设备 和 自动 控制 上 ， 有 了 显著 的 改 
善 。 把 可 编程 序 控制 器 、 单 片 机 控制 及 微机 集散 化 控制 与 管理 系统 引入 到 中 央 空 调 系统 控制 
和 管理 中 ， 采 用 微 处 理 器 和 微电脑 对 中 央 空 调 系统 的 故障 诊断 功能 ， 大 大 提高 了 中 央 空 调 系 
统 的 运行 效率 ， 改 善 了 室内 人 员 的 舒适 度 。 


[0 


。 这 就 是 我 国 绝 大 多 数 写 字 楼 

































































空气 调节 简称 空调 ， 它 是 一 门 通过 对 空气 的 处 理 使 某 区 域 范 围 内 空气 的 温度 、 相 对 湿 
度 、 气 流速 度 和 洁净 度 达 到 一 定 要 求 的 工程 技术 ， 空 气 的 温度 、 相 对 湿度 、 气 流速 度 和 洁净 
度 简 称 “ 四 度 ”。 所 谓 达 到 一 定 的 要 求 就 是 指 空气 的 参数 必须 稳定 在 一 定 的 基数 上 ， 并 且 不 
超过 允许 的 波动 范围 ， 常 用 空调 基数 和 空调 精度 来 表示 。 

空调 基数 是 指 空调 房间 所 要 求 的 连续 时 间 内 人 允许 波动 的 幅度 。 空 调 精度 则 表示 空调 房间 
空气 的 温度 、 相 对 湿度 在 所 要 求 的 连续 时 间 内 允许 波动 的 幅度 。 

例如 ， 某 空调 房间 内 温度 要 求 为 上 = (20 士 2)"C ， 相 对 湿度 $ 要 求 为 55% 士 5%， 那 么 
此 房间 的 空调 基数 为 上 王 20C 、y% 一 55%， 空 调 精 度 为 At 一 士 2C、Ag 王 5%， 即 空调 房间 的 
温度 应 为 18 一 20C ， 相 对 湿度 应 为 50% 一 60%。 只 要 在 这 个 范围 内 ， 空 调 系统 的 运行 就 是 
合格 的 。 空 气 基 数 直 接 关系 到 空调 装置 系统 的 投资 和 运行 费用 ， 而 空调 精度 主要 与 自动 控制 
系统 有 关 。 

凡是 和 在 1C 以 上 的 空调 系统 都 称 为 一 般 精 度 的 空调 系统 ， 可 通过 手动 来 控制 ， 凡是 
Ai 三 士 1 的 空调 系统 称 作 自动 控制 空调 系统 ;凡是 At 二 1 的 空调 系统 叫 高 精度 空调 系统 ， 
应 采用 自动 控制 技术 。 

空调 技术 的 诞生 ， 有 效 地 完善 了 工业 生产 中 需要 不 同 温度 、 湿 度 的 工艺 过 程 ， 也 创造 了 
舒适 的 工作 环境 ， 为 人 们 的 居住 、 旅 游 和 文化 娱乐 提供 了 良好 的 条 件 。 


1.1.2 空气 的 组 成 


自然 界 中 的 空气 是 由 数量 基本 稳定 的 干 空气 和 数量 经 常 变化 的 水 蔡 气 组 成 的 混合 物 ， 这 
种 混合 物 称 为 湿 空 气 ， 几 是 含有 水 蔡 气 的 空气 均 称 为 湿 空 气 ， 即 人 们 常 说 的 空气 。 

1. 干 空气 

干 空气 是 湿 空 气 的 主要 组 成 部 分 ， 它 是 由 氮气 、 氧 气 、 二 氧化 碳 及 其 他 稀有 人 气体 按 一 定 
比例 组 成 的 混合 物 ， 见 表 1-1。 绝 对 的 干 空 气 在 自然 界 中 是 不 存在 的 。 

2. 饱和 空气 

干 空气 具有 吸收 和 容纳 水 薰 气 的 能 力 ， 并 且 在 一 定 温度 下 只 能 容纳 一 定量 的 水 莱 气 。 我 们 
把 在 一 定 温 度 下 水 蒸气 的 含量 达到 最 大 值 的 空气 称 为 饱和 空气 ， 对 应 的 温度 为 该 空气 的 饱和 
度 。 空 气 的 饱和 度 与 温度 有 关 ， 温 度 越 高 ， 空 气 中 水 蒸气 的 容纳 量 就 越 大 。 因 此 ， 如 果 降 低 饱 
和 空气 的 温度 ， 空 气 中 水 蔡 气 的 售 量 也 随 之 降低 ， 并 且 多 余 的 水 蔡 气 会 冷凝 成 液体 。 自 然 界 中 
的 结 露 现象 就 是 这 个 道理 ,根据 这 一 道理 ， 我 们 利用 制冷 装置 对 空气 进行 冷却 去 湿 处 理 。 
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表 1-1 干 空气 的 组 成 部 分 





气体 名 称 质量 百分比 (%) 体积 百分比 (%) 
氮气 75, 55 78. 13 
氧气 23.1 20. 9 
二 氧化 碳 〈CO，) 0. 05 0. 03 
其 他 气体 (Ar、He、Ne、Kr 等 ) 0. 05 0. 94 








1.1.3 空气 的 物理 性 质 


1. 温度 
温度 是 表示 空气 冷 热 程度 的 物理 量 ， 主 要 有 三 种 标定 方法 : 摄氏 温度 、 华 氏 温度 和 绝对 
温度 (又 称 热力 学 温度 或 开尔文 热力 学 温度 )。 
(1) 华氏 温度 和 摄氏 温度 之 间 的 换算 公式 
华氏 温度 = 〈 摄 氏 温度 X 9/5) 十 32 
摄氏 温度 二 (华氏 温度 一 32) X 5/9 
(2) 摄氏 温度 与 绝对 温度 的 换算 公式 
绝对 温度 = 摄氏 温度 十 273. 15 








2. 压力 
空气 的 压力 就 是 当地 的 大 气压 ， 用 物理 量 P 表示 。 常 用 单位 有 国际 单位 帕 (Pa)， 工 程 


单位 kgf/cm*， 液 柱 高 单位 毫米 来 柱 (mmHg) 高 和 上 毫米 水 柱 ( mmH;O) 高 。 几 种 单位 的 
换算 关系 如 下 : 





























lkgf{/cm’ = 98066. 5Pa AS 0. 1MPa 
lmmHeg = 13.5951mmH2,O = 133. 3224Pa 
正如 空气 是 由 干 空气 和 水 蒸气 两 部 分 组 成 一 样 ， 空 气压 力 乙 也 是 由 于 空气 压力 和 水 蒸 
气压 力 两 部 分 组 成 的 ， 即 








P= P,P. 
式 中 P, 一 一 干 空气 的 分 压力 ; 
了 .一 一 水 蒸气 的 分 压力 。 

在 空调 系统 中 ， 空 气 的 压力 是 用 仪表 测量 出 来 的 ， 但 仪表 显示 的 压力 不 是 空气 的 绝对 压 
力 值 ， 而 是 “ 表 压 ”， 即 空气 的 绝对 压力 与 当地 大 气压 力 的 差 值 。 只 有 空气 的 绝对 压力 才 是 
其 基本 状态 参数 ， 一 般 情况 下 ， 凡 未 指明 的 工作 压力 均 应 理解 为 绝对 压力 。 

3. 湿度 

空气 湿度 是 指 空气 中 含水 蔡 气 量 的 多 少 ， 有 以 下 两 种 表示 方法 : 

(1) 绝对 湿度 

即 每 立方 米 空气 中 含有 水 蒸气 的 质量 ， 用 符号 》 表示， 单位 为 kg/m*。 如 果 在 某 一 温 
度 下 ， 空 气 中 水 蒸气 的 含量 达到 了 最 大 值 ， 此 时 的 绝对 湿度 称 为 饱和 空气 的 绝对 湿度 ， 用 
Ys 表示 。 

(2) 相对 湿度 

为 了 能 准确 说 明 空气 的 干 湿 程 度 ， 在 空调 系统 中 采用 了 相对 湿度 这 个 参数 ， 它 是 空气 的 
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绝对 湿度 yz 与 同 温度 下 饱和 空气 的 绝对 湿度 ys 的 比值 ， 用 符号 % 表示 。 相 对 湿度 一 般 用 百 
分 比 来 表示 : 
$ = yz/Ys X100% 

相对 湿度 $ 表明 了 空气 中 水 蔡 气 的 含量 接近 于 饱和 状态 的 程度 。3 值 越 小 ， 表 明 空 气 越 
干燥 ,吸收 水 分 的 能 力 越 强 ; 8 值 越 大 ， 表 明 空 气 越 潮 湿 ， 吸 收 水 分 的 能 力 越 弱 。 

相对 湿度 $ 的 取 值 范围 在 0~100% 之 间 ， 如 果 8 二 0， 表 示 空 气 中 不 含有 水 分 ， 属于 
干 空气 ; 如果 $y 二 100%， 表 示 空 气 中 的 水 蔡 气 含量 达到 最 大 值 ， 成 为 饱和 空气 。 因 此 ， 
只 要 知道 $ 值 的 大 小 ， 即 可 知 空气 的 干 湿度 ， 从 而 判断 是 否 需 要 对 空气 进行 加 湿 或 去 湿 
处 理 。 

(3) 含 湿 量 〈 又 称 比 湿 量 ) 

它 是 指 1kg 干 空气 所 容纳 的 水 莹 气 的 质量 ， 用 4 表示 ， 单 位 是 g/kg 〈( 干 空气 )。 

在 空气 调节 中 ， 含 湿 量 4 是 用 来 反映 对 空气 进行 加 湿 或 去 湿 处 理 过 程 中 水 蔡 气 量 的 增 
减 情况 的 。 空 调 系统 工程 计算 中 ， 常 用 含 湿 量 的 变化 来 表达 加 温和 去 湿 程 度 。 

4. 比 烩 

空气 的 始 值 是 指 空气 中 含有 的 总 热量 ， 通 常 以 干 空气 的 单位 质量 为 基准 ， 称 作 比 烩 ， 工 
程 上 简称 烩 。 空 气 的 比 妈 是 指 1kg 王 空 气 的 烩 和 与 它 相 对 应 的 水 蒙 气 的 妈 的 总 和 ， 用 符号 六 
表示 ， 单 位 是 kJ]/kg。 

在 空调 系统 工程 中 ,我们 常 根 据 空气 处 理 过 程 中 灼 值 的 变化 来 判断 空气 是 吸收 热量 还 
放 热 。 空 气 中 谷 值 增加 表示 空气 得 到 热量 ， 空 气 中 炊 值 减 少 ， 表 示 空 气 放 出 热量 。 利 用 这 
原理 ,根据 炊 值 的 变化 来 计算 空气 在 处 理 前 后 得 到 或 失去 热量 的 多 少 。 

5. 密度 和 比 容 

空气 的 密度 是 指 每 立方 米 空 气 中 ， 于 空气 的 质量 与 水 蒸气 的 质量 之 和 ， 用 oo 表 示 ， 单 位 
为 kg/cm’。 

空气 的 比 容 是 指 单位 质量 的 空气 所 占有 的 容积 ， 用 符号 o 表示 ， 单 位 为 m*/kg。 因 此 空 
气 的 密度 与 比 容 互 为 倒数 关系 。 


1.1.4 相关 概念 


1. 露点 温度 

利用 饱和 空气 的 含 湿 量 与 温度 有 关 这 一 原理 ， 我 们 可 以 通过 降低 温度 的 方法 ， 使 不 饱和 
空气 达到 饱和 ， 再 由 饱和 到 空气 凝结 出 水 珠 〈 即 结 露 ) 。 在 结 露 之 前 ， 空 气 的 含水 总 量 不 变 。 
我 们 把 一 定 压 力 下 ， 湿 空气 在 水 蒸气 的 含量 4 不 变 的 情况 下 ,冷却 到 相对 湿度 $= 二 100% 时 
所 对 应 的 温度 ， 称 为 露点 温度 ， 并 用 i 表示 。 

2. 机 器 露点 温度 

空调 系统 的 “机 器 露点 温度 ”与 空气 的 露点 温度 是 有 区 别 的 ， 它 是 指 经 过 人 为 对 空气 加 
湿 或 减 湿 冷 却 后 所 达到 的 近 于 饱和 的 空气 状态 。 表 面 式 冷却 器 外 表面 的 平均 温度 称 为 “机 器 
露点 温度 ”; 经 过 喷 水 处 理 的 空气 比较 接近 于 $ 二 100% 状 态 ， 习惯 上 将 其 状态 称 为 “机 器 露 
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3. 干 、 湿 球 温度 
空气 的 相对 湿度 % 通常 通过 干 、 湿 球 温度 计 测量 出 来 。 干 、 湿 球 温度 计 的 结构 如 图 1-1 
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所 示 ， 它 是 由 两 个 相同 的 温度 计 组 成 的 。 使 用 时 放 在 通风 处 ， 其 中 一 个 放 在 空气 中 直接 测量 
出 来 的 温度 称 为 干 球 温度 ， 用 符号 t。 表示 ;， 另 一 个 温度 计 的 感 温 部 分 用 纱布 包 庄 起 来 ， 纱 
布下 端 放 在 盛 满 水 的 水 槽 里 ， 测 量 出 来 的 温度 称 为 湿 球 温度 ， 用 符号 如 表示 。 

根据 干 、 湿 球 温度 计 的 差 值 和 湿 球 温度 值 ， 从 湿度 
表 上 可 以 查 得 空气 相对 湿度 $$ 的 大 小 。 

值得 注意 的 是 ， 风 速 大 小 对 所 测 湿 球 温度 的 准确 性 
有 很 大 影响 ， 当 流 过 湿 球 的 风速 较 小 时 ， 空 气 与 湿 球 表 
热 湿 交换 不 完善 ， 湿 球 读数 偏 高 。 当 流 过 湿 球 表面 的 
风速 为 4m/s 以 上 时 ， 所 测 得 的 湿 球 温度 几乎 不 变 ， 数 据 
最 准确 。 热 敏 管 
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1.2 空调 系统 与 构成 图 1-1 干 、 湿 球 温度 计 





1.2.1 气流 组 织 形式 和 应 用 


所 谓 气流 组 织 ， 就 是 在 空调 房间 内 合理 地 布置 送 风 口 和 回 风 口 ， 使 得 经 过 净化 和 热 湿 处 
理 的 空气 ， 由 送 风口 送 入 室内 后 ， 在 扩散 与 混合 的 过 程 中 ， 均 匀 地 消除 室内 余热 和 余 湿 ， 从 
而 使 工作 区 形成 比较 均匀 而 稳定 的 温度 、 湿 度 、 气 流速 度 和 洁净 度 ， 以 满足 生产 工艺 和 人 体 
舒适 的 要 求 。 

按照 送 风口 和 回 风口 位 置 的 相互 关系 及 气流 方向 的 不 同 ， 气 流 组 织 的 形式 大 致 分 为 侧 送 
侧 回 、 上 送 下 回 、 中 送 上 下 回 、 下 送 上 回 及 上 送 上 回 五 种 。 可 以 根据 空调 系统 的 要 求 ， 结 合 
建筑 结构 特点 及 工艺 设备 布置 等 条 件 进行 合理 选择 。 

1.“ 侧 送 上 回 ” 方 式 

层 高 在 3. 60m 左右 时 ， 室 内 吊顶 上 采用 双 层 百叶 风口 侧 送 ,在 风机 盘 管 下 设 回 风口 ， 
上 回 风 与 新 风 在 风机 盘 管 后 的 回 风 箱 内 混合 后 送 入 室内 ， 简 称 “ 侧 送 上 回 ” 方 式 。 这 样 形成 
了 一 个 空气 对 流 圈 ， 使 室内 2m 以 下 人 的 活动 范围 内 温度 随 气 流 均 匀 分 布 ， 使 环境 达到 舒适 
温度 范围 25 一 28 ， 如 图 1-2 所 示 。 

2. “两 侧 上 回 ” 的 循环 方式 

当 吊 项 高 度 在 3. 5 一 4. 5m 时 ， 可 采用 自动 温 控 
风口 ， 因 其 在 夏季 送 风 为 扩散 形 ， 冬 季 可 向 下 直送 
风 ， 能 使 暖 风 送 下 来 ， 效 果 很 好 。 该 风口 位 于 室内 
吊顶 的 中 部 向 下 送 风 ， 在 两 侧 分 别 设 回 风 口上 回 
风 ， 构 成 中 部 下 送 、 两 侧 上 回 的 循环 方式 ， 这 样 在 
室内 就 形成 两 个 从 中 上 部 再 向 下 ， 分 别 向 两 侧 上 回 
的 空气 对 流 圈 ， 从 一 端 到 男 一 端 ， 整 个 室内 温度 随 
气流 均匀 分 布 ， 无 死角 存在 ， 可 确保 整个 室内 等 人 
适 ， 温 度 效 果 好 ， 如 图 1-3 所 示 。 如 果 吊 顶 高 度 在 5 一 8m， 则 中 间 的 自动 温 控 风口 应 改 成 旋 
流风 口 ， 出 口 风速 应 三 5m/s， 回 风口 同上 ， 此 时 室内 的 环境 温度 可 同样 舒适 ,尤其 是 到 了 
冬季 时 可 顺利 地 将 暧 风 送 下 来 ， 确 保 供暖 效 果 好 ， 根 除了 冬季 暖 风 送 不 下 来 的 “通病 ”。“ 两 
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侧 上 回 ” 的 循环 方式 如 图 1-3 所 示 。 

3.“ 两 边 侧 送 风 ”方式 

服装 生产 车 间 : 吊顶 高 度 在 4m 左右 时 ， 可 以 从 吊顶 的 中 部 分 别 向 两 边 侧 送 风 ， 中 间 设 回 
风口 上 回 风 ， 这 样 在 室内 就 形成 了 两 个 空气 对 流 圈 ， 气 流 从 一 端 至 另 一 端 均匀 地 不 断 循环 ， 无 
死角 存在 ， 只 要 冷 负荷 指标 恰当 ， 室 内 温度 可 在 25 一 27 的 舒适 范围 内 ， 如 网 1-4 所 示 。 
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图 1-3 “两 侧 上 回 ” 的 循环 方式 图 1-4 “两 边 侧 送 风 ” 方 式 

4. “风口 下 送 风 ”方式 

吊顶 高 度 达 8 一 9m 时 ， 长度 约 30m 左右 ， 进 深 为 18m 左右 的 大 堂 ， 宜 在 中 部 吊顶 上 采 
用 变 流 态 遥 控 旋 流风 口 下 送 风 ， 出 口 风 速 宜 宇 6m/s， 在 两 侧 中 间 层 的 吊顶 内 分 别 设 鼓 形 喷 
口 向 中 部 相对 地 侧 送 ， 再 在 吊顶 上 周边 的 死角 处 设 回 风 口 回 风 。 这 样 才能 使 高 大 空间 下 面 
2m 高 的 、 人 们 活动 范围 内 的 环境 温度 达到 舒适 。 防 止 了 冬季 暧 风 送 下 不 来 ， 造 成 上 暧 下 不 
上 暧 的 “通病 ”， 如 图 1-5 所 示 。 

5. 排 热处理 

排 热处理 即 从 一 侧 (如 南 侧 ) 将 一 定数 量 的 经 
过 降温 处 理 过 的 新 风 通过 横 百 时 风口 向 另 一 侧 (如 
北 侧 ) 以 45" 向 下 压 送 ， 由 于 产生 的 热量 使 室内 的 
空气 升温 变 成 热 空气 ， 它 比 冷 空 气质 量 轻 ， 上 升 向 
男 一 侧 移 动 ， 再 在 另 一 侧 墙 的 上 方 设 一 排 全 金属 大 
排 量 低 噪 声 的 排 气 鹿 〈 带 风 压 、 噪 声 低 、 耗 电 省 ) 
将 上 升 的 热 空 气 抽 出 室外 。 这 样 将 生产 所 产生 的 热 
量 形成 的 热 空气 直 接 排 出 室外 ， 免 除了 用 同等 的 冷 量 去 置换 热量 ， 因 此 可 以 大 大 地 节能 。 

6.“ 降 温 处 理 ” 方 式 

在 车 间 的 中 部 2. 5m 高 处 ， 安 装 一 定数 量 的 四 吹 吸 顶 卡 式 风 机 盘 管 空调 机 组 ， 在 夏季 用 来 
对 循环 风 做 降温 处 理 ， 可 使 室内 温度 达到 规定 的 、 生 产 环境 所 需要 的 温度 ， 如 图 1-6 所 示 。 




























































































图 1-5 “风口 下 送 风 ”方式 
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图 1-6 “降温 处 理 ” 方 式 
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1.2.2 中 央 空 调 系统 


中 央 空 调 系 统 主要 由 制冷 压缩 机 系统 、 冷 媒 循 环 水 系统 、 冷 却 循环 水 系统 、 盘 管 风 机 系 
统 、 冷 却 塔 风机 等 组 成 。 

制冷 压缩 机 组 通过 压缩 机 将 制冷 剂 蒸气 〈 如 R134a、R22 等 ) 压缩 、 冷 凝 成 液态 后 送 到 
蒸发 器 中 ,冷媒 循环 水 系统 通过 冷媒 水 泵 将 常温 的 冷媒 水 泵 人 薰 发 器 盘 管 中 与 制冷 剂 进行 间 
接 热 交 换 ， 这 样 原 来 的 常温 冷媒 水 就 变 成 了 低温 冷媒 水 ， 冷 媒 水 被 送 到 各 风机 风口 的 冷却 盘 
管 中 吸 收盘 管 周围 空 气 的 热量 ,产生 的 低温 空气 由 盘 管 风机 吹 送 到 各 个 房间 ， 从 而 达到 降温 
的 目的 。 

制冷 剂 在 蒸发 器 中 充分 吸收 热量 过 程 完 成 后 ， 再 被 压缩 机 将 制冷 剂 蒸气 压缩 送 到 冷凝 器 
中 去 冷却 到 常 压 状态 ， 并 在 冷凝 器 中 释放 热量 ， 其 释放 的 热量 正 是 通过 循环 冷却 水 系统 的 冷 
却 水 带 走 的 。 冷 却 循环 水 系统 将 常温 水 通过 冷却 水 泵 和 泵 入 冷凝 器 热 交 换 盘 管 后 ， 再 将 这 已 变 
热 的 冷却 水 送 到 冷却 塔 上 ， 由 冷却 塔 对 其 进行 自然 冷却 或 通过 冷却 塔 风机 对 其 进行 喷 淋 式 强 
迫 风 冷 ， 与 大 气 之 间 进 行 充分 热 交 换 ， 使 冷却 水 变 回 常温 ， 以 便 再 循环 使 用 。 

在 冬季 需要 制 热 时 ， 中 央 空 调 系统 仅 需要 通过 冷 热 水 泵 〈 在 夏季 称 为 冷媒 循环 水 泵 ) 将 
常温 水 送 入 藻 汽 热 交 换 器 的 盘 管 ， 通 过 与 蔡 汽 的 充分 热 交 换 后 再 将 热 水 送 到 各 楼 层 的 风机 盘 
管 中 ， 即 可 实现 向 用 户 提 供 供暖 热风 。 

中 央 空 调 系统 主要 由 以 下 部 分 组 成 : 

1. 冷水 机 组 

这 是 中 央 空 调 系 统 的 “制冷 源 *”” “心脏”， 通 往 各 个 房间 的 循环 水 由 冷水 机 组 进行 “内 
部 交换 ”， 降 温 为 “冷媒 水 ”。 

2. 冷却 塔 
用 于 为 冷水 机 组 提供 冷却 水 。 

3. 外 部 热 交 换 系 统 

(1) 冷媒 水 循环 系统 

冷媒 水 循环 系统 由 冷媒 水 泵 及 冷媒 水 管道 组 成 。 从 冷水 机 组 流出 的 冷媒 水 由 冷媒 水 泵 加 
压 送 入 冷媒 水 管道 ， 在 各 房间 内 进行 热 交 换 ， 带 走 房间 内 热量 ,使 房间 内 的 温度 下 降 。 

(2) 冷却 水 循环 系统 

冷却 水 循环 系统 由 冷却 水 泵 及 冷却 水 管道 、 冷 却 塔 组 成 。 冷 水 机 组 进行 热 交 换 的 同时 ， 
必 将 释放 大 量 的 热量 。 该 热量 被 冷却 水 吸收 ， 使 冷却 水 温度 升 高 。 冷 却 水 泵 将 升温 的 冷却 
水 送 入 冷却 塔 ， 使 之 在 冷却 塔 中 与 大 气 进 行 热 交换 降低 了 冷却 水 的 温度 ， 再 送 回 到 冷水 机 
组 。 如 此 不 断 循环 ， 带 走 了 冷水 机 组 释放 的 热量 。 

4. 冷却 风机 

1) 室内 风机 安装 于 所 需要 降温 的 房间 内 ， 用 于 将 由 冷媒 水 冷却 了 的 空气 吹 入 房间 ， 加 
速 房间 内 的 热 交 换 。 

2) 冷却 塔 风机 用 于 降低 送 到 冷却 塔 的 水 温 ， 加 速 将 “冷却 水 ” 带 回 的 热量 散发 到 大 气 
中 去 。 

中 央 空 调 工作 系统 如 图 1-7 所 示 。 图 1-8 所 示 为 中 央 空 调 工 作 系 统 实物 演示 图 。 
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图 1-7 ”中央 空调 工作 系统 图 









































图 1-8 中央 空 调 工作 系统 实物 演示 图 





1.2.3 空气 处 理 系 统 


空气 处 理 机 是 用 于 调节 室内 空气 温 、 湿 度 和 少 净 度 的 设备 。 

有 满足 热 湿 处 理 要 求 用 的 空气 加 热 器 、 空 气 冷却 器 、 空 气 加 湿 器 ， 净 化 空气 用 的 空气 过 
滤器 ， 调 节 新 风 、 回 风 用 的 混 风 箱 以 及 降低 通风 机 噪声 用 的 消声器 。 空 气 处 理 机 组 均 设 有 通 
风机 。 根 据 全 年 空气 调节 的 要 求 ， 机 组 可 配置 与 冷 热源 相连 接 的 自动 调节 系统 。 

空气 处 理 机 是 系列 的 定型 产品 ， 组 成 各 种 容量 和 功能 的 处 理 段 ， 由 专业 人 员 选 配 ， 并 在 
现场 进行 装配 。 一 般 容 量 较 大 〈 风 量 大 于 5000m*/h)， 故 不 带 独 立 的 冷 热源 。 

新 风机 组 主要 针对 室外 新 风 的 状态 点 进行 处 理 ， 而 空气 处 理 机 组 主要 针对 室内 循环 风 的 
状态 进行 处 理 。 

与 风机 盘 管 加 新 风 系 统 及 单元 式 空 调 器 相 比 ， 它 具有 处 理 风量 大 、 空 气 品质 高 、 节 能 等 
优点 ， 尤 其 适合 商场 、 展 览 馆 、 机 场 等 大 型 空间 、 大 人 流量 的 系统 。 

空气 处 理 系统 工作 原理 如 图 1-9 所 示 ， 通 风机 通过 送 回 风 管 对 整个 空调 区 的 空气 进行 循 
环 处 理 ， 污 染 的 空气 通过 通风 机 吸入 中 央 处 理 室 进行 处 理 ， 依 次 为 可 清洗 防 侍 网 、 初 效 过 滤 
器 、 高 压 静 电场 。 同 时 室外 新 风 经 过 全 热 交 换 器 进入 中 央 空 气 处 理 室 ， 室 内 部 分 污染 的 空气 
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图 1-9 空气 处 理 系统 工作 原理 图 





1.2.4 风机 盘 管 





风机 盘 管 是 中 央 空 调 系 统 理想 的 末端 产品 ， 风 机 盘 管 广泛 应 用 于 宾馆 、 办 公 楼 、 医 院 、 
商 住 楼 、 科 研 机构 。 风 机 将 室内 空气 或 室外 混合 空气 通过 表 冷 嚣 ( 盘 管 ) 进行 冷却 或 加 热 后 
送 入 室内 ,使 室内 气温 降低 或 升 高 ， 以 满足 人 们 的 舒适 性 要 求 。 

1. 风机 盘 管 的 工作 原理 

风机 盘 管 的 工作 原理 如 图 1-10 所 示 ， 风 机 盘 管 是 空调 系统 的 末端 装置 ， 其 工作 原理 是 
风机 不 断 地 循环 所 在 房间 的 空气 ， 使 空气 通过 冷媒 水 〈 热 水 ) 盘 管 后 被 冷却 〈 加 热 )， 以 保 
持 房间 温度 的 恒定 。 

通常 ， 新 风 是 通过 新 风机 组 处 理 后 送 入 室内 的 ， 以 满足 空调 房间 新 风量 的 需要 。 
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图 1-10 风机 盘 管 的 工作 原理 图 





2. 风机 盘 管 结构 特点 

风机 盘 管 机 体 结构 紧凑 ， 坚固 耐用 ， 通常 采用 优质 镀 锌 板 机 这， 冷凝 水 盘 采 用 模压 工艺 
一 体 成 型 ， 无 焊 颖 、 焊 点 ， 符 合 防火 规范 的 保温 材料 整体 连接 于 水 盘 。 风 机 盘 管 能 耗 低 ， 风 
机 与 换 热 器 合理 匹配 ， 三 挡 可 调 风 量 使 风机 用 电 达 到 最 经 济 。 
由 于 这 种 采暖 方式 只 基于 对 流 换 热 ， 而 致使 室内 达 不 到 最 佳 的 舒适 水 平 ， 故 只 适用 于 人 
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停留 时 间 较 短 的 场所 ， 如 办 公 室 及 宾馆 ， 而 不 用 于 普通 住宅 。 由 于 增加 了 风机 ， 提 高 了 造价 
和 运行 费用 ， 设 备 的 维护 和 管理 也 较为 复杂 。 

3. 风机 盘 管 控制 方式 

风机 盘 管 控制 多 采用 就 地 控制 方式 ， 分 简单 控制 和 温度 控制 两 种 。 

(1) 简单 控制 

使 用 三 速 开 关 直 接手 动 控 制 风 机 的 三 速 转换 与 起 停 。 

(2) 温度 控制 

温 控 器 根据 设 定 温 度 与 实际 检测 温度 的 比较 、 运 算 ， 自动 控制 电动 二 /三 通 阀 的 开 闭 来 
控制 风机 的 三 速 转换 ， 从 而 通过 控制 冷媒 水 系统 水 的 流量 或 风机 的 风量 达到 恒温 的 目的 。 


1.2.5 冷媒 水 系统 压 差 旁 通 控 制 


空调 系统 的 压 差 旁 通 阅 ， 是 用 在 冷水 机 组 冷媒 水 系统 的 集 水 器 与 分 水 器 之 间 主 管道 上 
的 。 图 1-11 所 示 为 冷水 机 组 冷媒 水 系 






























































| a 用 户 
统 的 压 差 劳 通 闪 安 装 位置 示 意图 ， 其 ER 
原理 是 通过 压 差 控制 融 感 测 集 水 需 与 上 冷冻 水 供水 | 冷 次 水 回 水 





分 水 器 两 端 水 的 压力 ， 然 后 根据 测试 
到 的 压力 计算 出 差 值 ， 再 由 压 差 控制 
器 ， 根 据 计 算出 的 差 值 与 预先 设 定 值 
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进行 比较 决定 输出 方式 ， 以 控制 阀门 pl 

是 增加 开 度 或 减少 开 度 ， 从 而 来 调节 i 

冷媒 水 水 量 ， 以 达到 平衡 冷水 机 组 冷 

媒 水 系统 的 水 压力 的 目的 。 图 1-11 冷水 机 组 冷媒 水 系统 的 压 差 
冷媒 水 系统 压 差 旁 通 控制 的 原理 SE 





如 图 1-12 所 示 ， 在 冷媒 水 系统 处 于 设计 状态 下 ， 所 有 设备 都 满 负 和 荷 运行 时 ， 压 差 旁 通 阀 开 
度 为 零 〈 无 旁 通 水 流量 )， 这 时 压 差 控制 器 两 端 接口 处 的 压力 差 P, 即 控制 器 的 设 定 压 差 值 。 
当 末 端 负 荷 变 小 后 ， 末 端的 二 通 阀 关 小 ， 供 回 水 压 差 P, 将 会 提高 而 超过 设 定 值 。 在 压 差 控 
制 器 的 作用 下 ， 旁 通 阀 将 自动 打开 ， 由 于 旁 通 阀 与 用 户 侧 水 系统 并 联 ， 它 的 开 度 加 大 将 使 供 
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便 全 负荷 
全 部 分 负荷 
里 小 负荷 冷冻 水 泵 











图 1-12 冷媒 水 系统 压 差 旁 通 控制 原理 图 
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回 水 压 差 P, 减 小 直至 达到 P。 时 才 停 止 ， 部 分 水 从 旁 通 阀 流 过 而 直接 进入 回 水 管 ， 与 用 户 
侧 回 水 混合 后 进入 水 泵 和 冷水 机 组 ， 这 样 通过 冷水 机 组 的 水 量 是 不 变化 的 ， 避 免 了 冷媒 水 流 
量 减 小 导致 的 危险 。 

一 般 情况 下 ， 为 了 能 使 冷媒 水 循环 水 泵 在 一 个 稳定 的 状态 下 运行 ， 这 就 要 求 使 用 旁 通 ， 
使 之 负荷 发 生变 化 ， 冷 媒 水 循环 水 有 录 都 能 在 稳定 的 流量 下 运行 ， 而 不 会 导致 电动 机 的 工作 电 
流 不 断 变化 ， 使 电动 机 的 使 用 寿命 下 降 或 烧毁 。 


1.2.6 工 位 空调 系统 

































































从 事 室内 工作 的 人 待 在 室内 的 时 间 为 全 天 的 80%， 在 办 公 室 里 ， 每 个 人 都 有 工作 的 小 
环境 ， 能 否 保证 舒适 、 健 康 的 小 环境 对 工作 人 员 来 说 是 非常 重要 的 。 由 于 建筑 物 的 使 用 目 
的 、 办 公 室 布置 的 改动 、 热 负荷 以 及 个 人 特征 〈 着 衣 状 况 、 作 业 性 质 、 年 龄 、 性 别 ) 和 每 适 
性 要 求 的 不 同 ， 传 统 的 集中 空调 方式 很 难 满足 每 个 人 的 要 求 。 另 一 方面 提高 能 源 的 有 效 利用 
越 来 越 受 人 们 的 关注 ， 这 也 符合 可 持续 发 展 的 要 求 。 因 此 满足 良好 的 室内 环境 的 同时 节约 利 
用 能 源 是 设计 人 员 努 力 的 方向 。 办 公 人 员 呼吸 到 的 大 部 分 空气 来 自 于 呼吸 区 域 (呼吸 区 域 一 
般 指 的 是 距 地 面 1.0 一 1. 8m 的 区 域 ) ， 呼 吸 区 域 空气 品质 的 好 坏 直 接 影 响 到 办 公 人 员 的 身心 
健康 ， 而 其 他 区 域 的 空气 品质 对 办 公 人 员 的 影响 则 相对 较 小 。 这 样 能 在 保证 良好 的 呼吸 区 域 
内 的 空气 品质 前 提 下 达到 节约 能 源 的 目的 。 3 

在 这 样 的 背景 下 出 现 了 工 位 空调 系统 概念 ， 
以 工作 台 为 单位 形成 个 人 的 工作 区 域 ， 把 空调 系 jj 
统 细 分 到 每 个 工作 台 上 ， 控 制 工作 区 域内 温度 、 | 
湿度 和 产生 的 污染 源 ， 在 保证 工作 区 域 的 小 环境 
的 同时 有 效 利用 能 源 的 空调 系统 称 为 工 位 空调 系 
统 。 图 1-13 所 示 为 工 位 空调 系统 示意 图 ， 它 有 良 
好 的 气流 组 织 ， 避 免 各 区 域 空气 的 彼此 流动 ， 保 ”一 
证 呼吸 区 域内 的 空气 品质 。 如 办 公 室 中 安装 在 每 
个 工作 台 上 的 风机 盘 管 系统 或 隔 板 系统 。 

以 下 将 日 本 对 工 位 空调 系统 的 研究 与 应 用 情况 做 一 简单 介绍 ， 以 便 读者 了 解 空 调 系 统 的 
发 展 前 沿 。 

































































a Wy 
图 1-13 工 位 空调 系统 示意 图 








1. 工 位 空调 系统 的 分 类 及 特点 
(1) 分 类 


从 送 风 方 式 来 分 ， 有 地 板 工 位 送 风 系 统 ( 见 图 1-14)、 工 作 台 或 隔 板 工 位 送 风 系统 和 顶 








a) b) 


图 1-14 ”地板 送 风 单 元 的 连接 方式 
a) 有 管道 连接 b) 无 管道 连接 
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部 工 位 送 风 系 统 。 从 热源 来 分 ， 有 集中 式 热源 系统 和 分 散 式 热源 系统 。 集 中 式 热 源 系统 又 根 
据 介质 的 不 同 ， 分 为 全 空气 系统 和 冷 热 水 系统 。 

(2) 地 板 工 位 送 风 系 统 

地 板 工 位 送 风 系 统 与 传统 的 地 板 送 风 系统 的 区 别 在 于 地 板 送 风 系 统 的 送 风 口 是 从 整体 考 
虑 均匀 分 布 于 房间 里 ， 而 地 板 工 位 送 风 系 统 的 送 风口 安装 位 置 在 每 个 人 的 附近 ， 承 担 小 环境 
的 负荷 ， 个 人 可 调节 送 风量 和 送 风 方向 。 没 有 工作 区 和 背景 区 之 分 。 

(3) 工作 台 或 隔 板 工 位 送 风 系 统 

工作 台 或 隔 板 送 风 系统 形成 工作 区 小 环境 ， 只 设置 工 位 空调 系统 来 解决 房间 热 负 和 荷 时 ， 
每 单元 所 需 容 量 过 大 ， 有 时 会 出 现房 间 中 空调 系统 运行 状况 不 均 的 情况 ,很 难 创造 舒适 的 环 
境 ， 工 位 空调 系统 和 背景 空调 系统 的 组 合 系统 较 理 想 ， 它 能 较 好 地 解决 背景 区 和 工作 区 的 气 
流 组 织 和 温度 分 布 ， 减 少 吹 风 感 的 产生 。 

常见 的 是 原 上 部 集中 送 风 空 调 系统 基础 上 增设 工作 台 工 位 空调 系统 。 

(4) 顶部 工 位 送 风 系 统 

送 风口 位 置 设 在 人 的 头顶 附近 ， 从 上 往 下 形成 工作 区 环境 。 可 调节 送 风 方向 和 送 风 
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务 


2. 工作 台 或 隔 板 送 风 系 统 
工作 台 送 风 系 统 可 采用 全 新 风 系 统 或 回 风 系统 ,气流 组 织 一般 冷 空气 从 上 送 风口 送出 ， 
热 空气 从 下 送 风口 送出 。 

为 很 好 地 形成 工作 区 域 ， 对 工作 台 的 形状 〈 隔 板 的 高 度 、 侧 面 座 有 无 、 送 风 风 量 、 送 风 
风速 等 ) 进行 实验 ， 得 出 了 以 下 5 点 结论 ， 然 后 设计 出 理想 的 工作 台 形 状 。 

1) 供 冷 实验 中 ， 增 大 送 风 量 ， 板 以 下 区 域 的 温度 变化 不 明显 ， 板 以 上 区 域 当 风量 从 
2. 5m /min 变化 到 5. 0m /min 时 温度 下 降 的 幅度 多 少 有 点 增加 ， 合 适 的 送 风量 为 2. 5m /min， 
供 热 实验 中 ， 风 量 为 1. 0m /min 时 有 些 少 ,在 2.5~5.0m/min 之 间 变 化 不 大 。 

综合 考虑 ， 合 适 的 送 风 量 为 2. 5m /min。 

2) 改变 风速 的 供 冷 实验 中 ， 板 上 下 区 域 , 送 风 风速 为 1. 5m/s、1. 3m/s 时 ， 温 度 下 降 
幅度 最 大 ， 当 风速 增 大 到 2. 5 m/s、3.1 m/s 时 ， 温 度 下 降幅 度 反 而 减 小 。 供 热 实验 中 ， 风 
速 最 大 时 可 达到 2. 0 m/s， 但 没有 温度 上 升幅 度 。 从 这 一 结论 来 看 ， 送 风 风 速 为 1.0 一 1. 5m/s 
































3) 改变 侧面 座 的 供 冷 实 验 中 ， 侧 面 座 的 高 度 越 高 则 越 容易 形成 工作 区 ， 但 在 供 热 实验 
中 ,侧面 座 有 和 没有 的 差别 大 ， 但 有 侧面 座 时 与 侧面 座 的 高 度 没 有 太 大 关系 。 从 供 冷 角度 来 
看 ,侧面 座高 度 应 与 正面 座高 度 相等 。 

4) 送 风口 : 冷风 从 上 部 送出 ， 冷 送 风 口 设 在 上 部 ; 热风 从 下 部 送出 ， 热 送 风 口 设 在 下 
部 。 排 风口 位 置 的 设置 从 房间 整体 来 考虑 ， 无 需 设 在 桌面 上 。 

5) 设置 人 体 模 型 的 供 冷 实验 中 ， 有 人 体 模 型 时 温度 下 降幅 度 不 大 ， 从 而 可 以 认为 以 上 
做 的 实验 即使 有 人 体 模 型 ， 也 会 得 出 相同 的 结论 。 

3. 隔 板 送 风 系统 

隔 板 送 风 方 式 是 隔 板 上 的 送 风 口 直接 把 新 风 送 到 呼吸 区 域 ， 如 图 1-15 所 示 。 主 要 从 空 
气 年 龄 和 通风 塔 送 风量 以 及 考虑 工作 台 吸 烟 情况 时 的 污染 物 浓度 方面 进行 研究 。 

空气 年 龄 用 SVE3 值 表示 ， 得 出 了 以 下 4 点 : 
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1) 新 风 直 接送 入 呼吸 区 时 ， 呼 吸 位 置 的 SVE3 值 约 为 新 风 混 合 空调 机 方式 的 60%。 
2) 通风 塔 送出 的 新 风量 从 30m /7/(h。 人 ) 减 少 到 20m /Ch。 人 人) 时， 呼吸 位 置 、 人 体 周 
玮 以 及 室内 空间 的 SVE3 值 差 别 不 大 。 
3) 新 风 直 接送 入 呼吸 区 时 ， 呼 吸 位 置 的 污染 物 约 为 新 风 混 入 空调 机 方式 的 70%。 
4) 从 SVE3 和 污染 物 浓度 分 布 的 比较 来 看 ， 隔 板 上 的 送 风 口 直接 把 新 风 送 到 呼吸 区 ， 
从 呼吸 区 的 空气 品质 和 节约 能 源 角 度 来 看 是 可 行 的 。 
参数 : 
桌面 尺寸 1200(W)X700(D)X935 (下 (mm) 
送 风 量 : 2.5m3/ min 
送 风 口 风速 ，1.5mys 
上 送 风口 尺寸 : 800mm X 50 mm, 送 风 方 向 上 下 调 
下 送 风口 尺寸 : 375mm X 120mm 










































































图 1-15 工作 台 或 隔 板 送 风 系统 
4. 写字 楼 内 加 辐射 板 的 工 位 空调 系统 应 用 举例 
目前 我 国 尚 无 典型 的 试验 实例 ， 这 里 以 日 本 的 试验 数据 介绍 ， 仅 供 参 考 。 
1990 年 5 月 建成 的 神户 大 厦 的 第 七 层 客 户 服务 中 心 ， 引 入 了 工作 台 送 风 和 地 板 送 风 的 
工 位 空调 系统 ， 系 统 参数 见 表 1-2。 











表 1-2 系统 参数 









































地 板 面 积 325m2 
带 扩散 器 的 辐射 空调 工作 台 42 席 
地 板 送 风口 45 个 
带 扩散 器 的 辐射 空调 背景 和 个 
下 送 风 薄型 空调 机 (风量 75m3/min， 台 ) 5 台 (其 中 1 台 放 在 周边 区 ) 
地 板 架 空 高 度 150mm 
人 员 30 人 (50 人 ) 
热 负荷 照明 51W/m? 
机 器 发 热 27Wy/m2 (37Wy/m2) 








地 板 送 风 空 调 系 统 使 工作 区 温度 分 布 均匀 ， 工 作 区 以 上 温度 分 布 呈 阶梯 上 升 。 这 跟 房间 
温度 分 布 均匀 顶部 送 风 系 统 比 能 节约 能 源 。 送 风 通 道 采用 地 板 架 空 的 方式 ， 架 空 的 高 度 为 
150mm。 双 重地 板 间作 冷 热风 通道 ， 这 样 办公 室 布置 变化 和 空调 系统 的 改动 十 分 方便 。 

工作 台 隅 板 上 设计 上 送 风口 和 可 自由 调节 的 格 栅 百 叶 口 。 当 开 百 叶 时 ， 横 向 送出 的 冷风 
降低 人 体 周 围 温度 ; 当 关 闭 百叶 时 ,冷风 从 上 送 风 口 送出 ,不 直接 吹 到 人 体 的 身上 ， 工作 
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温度 提高 。 自 由 地 调节 风量 、 风 向 的 百叶 送 风口 实现 了 工 位 化 。 另 外 为 了 提高 隔 板 的 辐射 效 
果 ， 隔 板 用 钢板 材料 制 成 。 隔 板 座 的 冷却 效果 明显 ， 它 能 直接 阻挡 设备 对 人 体 的 热 辐射 ， 可 
适当 提高 工作 台 的 送 风 温度 ， 降 低 送 风 温 差 ， 减 少 吹 风 感 的 产生 。 

空调 系统 的 特点 如 下 : 

1) 辐射 效果 : 工作 台 隔 板 进行 辐射 换 热 ， 形 成 了 高 效 的 辐射 空调 系统 。 

2) 工 位 化 : 调节 工作 台 上 的 百叶 来 实现 工 位 化 空调 系统 。 

3) 节约 能 源 : 工作 区 上 部 温度 分 布 呈 阶梯 型 。 

4) 灵活 性 : 不 需要 管道 配 管 ， 工 位 空调 系统 的 位 置 改动 容易 。 

为 实现 均匀 送 风 ， 架 空地 板 的 高 度 经 过 模拟 试验 确定 为 150mm。 从 现场 实测 的 结果 来 
看 ， 没 有 出 现 风 量 的 不 平衡 情况 ， 因 此 不 需要 提高 架空 的 高 度 。 

工 位 格 栅 百叶 开 度 的 不 同 引 起 的 温度 分 布 变 化 和 地 板 送 风 方 式 引 起 的 阶梯 型 温度 分 布 ， 
这 两 个 因素 共同 影响 了 室内 垂直 温度 分 布 。 
用 光 散 乱 式 粒子 计数 器 来 测量 空气 中 的 粉尘 个 数 ， 房 间 粉 尘 数 (26700 人 个， 禁烟， 
0. 5pm 以 上 的 平均 值 ) 是 一 般 空调 房间 (146800 个 ， 可 吸烟 ，0.5pm 以 上 的 平均 值 ) 的 
20% 以 下 。 地 板 送 风 方 式 也 不 会 大 量 增加 粉尘 个 数 。 

对 办 公 室 里 的 职员 进行 了 热 感觉 、 热 舒适 性 的 调查 。 热 感觉 的 调查 结果 集中 在 “ 稍 凉 ” 
到 “ 稍 暧 ” 的 区 间 内 ， 热 舒适 性 的 调查 结果 集中 在 “舒适 ”和 “中 性 ”两 项 里 ， 人 们 对 室内 
环境 比较 满意 。 对 局 部 冷 热 感 的 调查 中 并 没有 发 现 因 使 用 工 位 隔 板 直接 送 风 引 起 人 体 下 部 过 
冷 而 感到 不 舒适 的 情况 。 用 格 栅 百叶 来 调节 工作 区 送 风量 ， 热 感觉 值 在 1 一 2 等 级 内 变化 。 

目前 地 板 工 位 送 风 系统 应 用 比较 多 ， 而 工作 台 送 风 和 顶部 工 位 空调 系统 还 在 研究 中 ， 如 
何 组 织 好 工作 台 气 流 ， 在 不 影响 工作 的 情况 下 创造 良好 的 小 环境 、 送 风 温 度 、 送 风量 以 及 连 
接 方式 等 很 多 问题 尚未 明确 。 目 前 工 位 送 风 系统 的 初 投 资 比 集中 式 空调 系统 大 。 国 内 认为 地 
板 送 风 方式 会 增加 房间 的 粉尘 量 ,但 能 不 能 在 适当 采取 措施 下 ,利用 地 板 送 风 方 式 需 要 进 一 
步 研 究 。 


































































































第 2 章 中 央 空 调 系统 与 组 成 设备 





集中 式 空调 系统 一 般 包 括 空 气 处 理 设备 、 空 调 输 送 和 分 配 设施 (设备 )、 冷 热源 及 控制 
部 分 。 

空气 处 理 设备 是 完成 对 空气 进行 降温 (加热)、 加 湿 (除湿 以 及 过 滤 等 所 用 设备 的 组 
合 ， 主 要 有 组 合式 空气 调节 机 组 。 

空气 输送 的 分 配 设施 (设备 ) 是 由 引入 室外 空气 的 新 风 进 入 口 和 引入 通道 、 输 送 处 理 过 
的 空气 的 通风 管道 、 各 种 不 同类 型 的 送 风口 和 通风 机 等 组 成 。 

冷 、 热 源 主要 是 指 各 类 制冷 〈 热 ) 机 组 、 锅 炉 等 设备 。 

控制 部 分 主要 是 指控 制 室 内 温度 、 湿 度 偏差 范围 的 测量 元 件 、 调 节 器 、 执 行 机 构 和 调 方 
机 构 等 。 

风机 盘 管 空调 系统 (又 称 全 水 系统 ) 属于 半 集 中 式 空调 系统 ， 由 冷 〈 热 ) 水 机 组 提供 规 
定 工 况 的 冷 〈 热 ) 水 ， 通 过 水 和 泵 加 压 ， 以 管道 送 至 各 个 空调 房间 内 的 末端 装置 一 一 风机 盘 管 
机 组 〈 简 称 风机 盘 管 )， 在 风机 盘 管 内 进行 冷 热 交 换 ， 对 空气 进行 处 理 〈 降 温 或 升温 ) 。 空 调 
房间 的 热 ( 冷 ) 负荷 释放 给 冷 〈 热 ) 水 ， 余 湿 量 凝 结 成 水 滴 滴 下 ， 以 维持 空调 房间 内 所 要 求 
的 温 、 湿 度 基数 和 空气 精度 ， 达 到 空气 调节 的 目的 。 实 际 上 ， 风 机 盘 管 也 是 一 种 利用 冷 
( 热 ) 水 和 通风 机 对 空气 进行 处 理 的 空气 处 理 设备 ， 只 是 构成 系统 的 方式 不 同 而 已 ， 本 章 将 
阐述 这 些 内 容 。 
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2.1 集中 式 中 央 空 调 系 统 


2.1.1 集中 式 空调 机 组 的 类 型 和 技术 要 求 


集中 式 空 气 调 节 机 组 又 称 组 合式 空气 调节 器 ( 箱 )， 其 自身 不 带 冷 、 热 源 ， 是 以 冷 、 热 
水 或 蒸汽 为 媒介 ， 用 以 完成 对 空气 的 过 滤 、 加 热 (冷却 )、 加 湿 〈 减 湿 )、 消 声 、 热 回收 、 新 
风 处 理 和 新 、 旧 风 混 合 等 功能 的 箱 体 组 合式 机 组 。 现 以 一 台 装 设 在 一 个 二 次 回 风 系 统 中 的 组 
合式 空气 调节 机 组 为 例 ， 说 明 其 使 用 特点 ， 如 图 2-1 所 示 。 
由 图 2-1 可 知 ， 新 风 通 过 新 风 闪 1 进入 空调 机 组 ,与 室内 来 的 一 次 回 风 在 混合 室 (4) 
中 混合 。 然 后 经 过 过 滤器 (5)， 滤 去 尘埃 和 杂质 ， 再 经 一 次 加 热 姻 (8) 加 热 后 进入 喷 水 室 
(10)， 在 喷 水 室 (10) 中 进行 热 湿 处 理 ， 降 温 除湿 后 ， 接 着 与 二 次 回 风 进 行 混合 。 混 合 后 的 
空气 经 二 次 加 热 咒 〈14) 加 热 到 规定 的 送 风 状 态 点 。 由 送 风机 经 设置 在 送 风 管 道内 的 消声器 
降 噪 ， 最 后 送 入 室内 。 
由 室内 排出 的 空气 经 回 风 管 道 和 回 风 管 道内 设置 的 消声器 降 品 ， 巾 回 风机 将 一 部 分 空气 
排出 系统 ， 其 余部 分 作为 回 风 加 以 利用 。 一 次 回 风 量 和 二 次 回 风量 的 多 少 由 回 风 阀 (3 和 12) 
的 开 度 来 确定 。 
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图 2-1 JW 型 组 合式 空气 调节 机 组 (二 次 回 风 式 ) 
1 一 新 风 阀 2 一 混合 室 法 兰 盖 3、12 一 回 风 阀 4、11 一 混合 室 ” 5 一 过 滤器 6、9%、15 一 中 间 室 
7、13 一 混合 闪 ”8 一 一 次 加 热 器 “10 一 喷 水 室 14 一 二 次 加 热 器 
16 一 风机 接管 17 一 加 热 器 支架 18 一 三 角 支 架 





1. 集中 式 空调 机 组 的 类 型 和 型 号 
集中 式 空调 机 组 的 类 型 见 表 2-1， 其 型 号 由 大 写 汉语 拼音 字母 和 阿拉 伯 数 字 组 成 ， 见 
表 2-2。 
表 2-1 集中 式 空调 机 组 的 类 型 


项 目 类 型 特 点 





1) 体积 小 、 重 量 轻 

钢板 2) 设计 施工 安装 方便 ， 容 易 保证 装配 质量 和 施工 进度 
镀 锌 3) 易 批 量 生产 ， 有 利于 提高 产品 质量 和 降低 生产 成 本 
复合 钢板 4) 箱 体 、 喷 水 室 不 易 漏 气 、 漏 水 
合金 铅 板 5) 移动 方便 
不 锈 钢板 6) 合金 铝板 与 不 锈 钢板 造价 昂贵 ， 有 特殊 需要 才 采 
7) 镀 锌 、 复 合 钢板 有 利于 防腐 

8) 一 般 碳 素 钢 板 存 在 腐蚀 问题 
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) 

) 重量 经 ， 比 强度 高 ， 耐 腐蚀 ， 电 绝缘 
) 制造 简单 
) 
) 











玻璃 钢 
非 金属 5 








喷 水 室 不 易 漏水 、 不 易 腐 蚀 
防火 性 能 差 








) 节省 钢材 ， 造 价 低 廉 ， 体 积 大 ， 重 量 大 
人 砖 或 钢筋 混凝土 2) 施工 安装 周期 长 ， 不 易 保证 质量 ， 喷 水 室 易 漏水 
3) 不 能 移动 ， 仅 适 于 大 风量 空调 机 组 

















1 使 用 、 维 护 方便 
2) 适用 于 大 风量 空调 机 组 
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次 闭 形 ) 节省 占 地 面积 
立 式 、 使 用 、 维 护 不 及 卧 式 方便 
) 仅 适 用 于 较 小 风量 机 组 






































) 制造 、 安 装 、 维 护 方便 
矩形 2) 造价 比 圆 形 低 


























结构 紧 次， 阻力 小 
喷 水 室内 热 湿 交换 均匀 


外 形 ) 
2) 

圆 形 3) 制造 困难 ， 造 价 较 高 
) 
) 




















安装 在 支架 上 稳固 性 差 
仅 适 用 于 较 小 风量 机 组 
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项 目 类 型 特 点 











1) 型 钢 框 架 与 钢板 壁 体 组 合 而 成 ， 以 功能 段 为 单元 ， 组 成 拼装 式 的 整体 
框架 ， 各 段 法 兰 以 紧 固 螺栓 连接 。 也 有 采用 内 法 兰 方式 ， 外 形 更 正确 美观 ， 
但 装配 、 维 护 不 方便 

2) 法 兰 间 用 橡胶 条 密封 内、 外 层 的 夹层 中 填充 聚氨酯 泡沫 塑料 或 聚 葵 
框架 式 结构 乙烯 泡沫 塑料 ， 有 阻 燃 性 。 es 为 、 外 蒙 皮 与 上 述 塑 料 一 次 复合 而 成 
整 板 夹层 结构 ， 其 保温 性 能 更 佳 。 面 采 用 喷漆 或 塑料 喷涂 工艺 ， 利 于 防 
结构 腐 和 美观 
3) 整体 性 与 刚性 较 好 
4) 非 标 准 构 件 规格 多 ， 生 产 、 安 装 、 运 输 不 便 ， 使 成 本 增加 


































































































































































































































































































1) 断面 尺寸 和 长 度 均 采 用 模 数 制 和 组 合 构件 标准 化 生产 ， 利 于 充分 利用 
ee 板材 、 批 量 生产 、 安 装 、 运 输 ， 降 低 成 本 
i 2) “用 析 件 拉 按 组 合成 天 检 皮 式 箱 体 ， 外 现 平 束 光 消 ， 但 整体 术 与 刚性 此 
框架 结构 差 
1) 处 理 的 空气 全 部 来 自 室外 
直流 式 2) 适用 于 散发 大 量 有 害 物质 而 不 能 利用 再 循环 空气 的 空调 房间 
3) 宣 采 用 热 回 收 装置 回收 排 风 中 的 冷 热 量 来 加 热 或 冷却 新 风 
1) 处 理 的 空气 全 部 来 自 空调 房间 本 身 ， 无 新 风 
系统 “| 封闭 循环 式 2) 冷 热 耗 量 最 省 ， 卫 生 条 件 最 关 
3) 适用 于 很 少 有 人 进出 的 场所 
1) 部 分 回 风 与 部 分 新 风 混合 ， 满 足 卫生 要 求 ， 经 济 合理 
混合 式 2) 适用 于 绝 大 部 分 空调 房间 



































3) 根据 不 同 要 求 ， 可 选用 一 次 回 风 或 一 、 二 次 回 风 系统 








表 2-2 集中 式 空调 机 组 型 号 表示 方法 



































标记 符号 | 集 | 名 义 风量 结构 形式 进 风 方向 进出 水 方位 特征 差异 功能 段 段 数 
含义 吸 | 立 | 卧 | 水 | 重 | 左 | 右 | 双 | 变 | 全 | 非 
半 侧 | 侧 | 边 | 风 | 新 | 会 
调 接 | 接 | 接 | 量 | 风 | 属 
由 项 管 | 管 | 管 | 机 | 机 | 箱 
组 式 | 式 | 平 | 直 组 组 | 体 
型 号 上 | 
示例 党 组 
2K 1 本 D|L| 和 |P |c Zz jyY|s |B | X|EF 12,3 4 
型 号 示例 1 - 
ZI0LCYX5| <™ 1 L C Y X 5 
型 号 3 示例 和 _ 
ZK50PZH | 侍 9 P Z 8 












































2. 集中 式 空调 机 组 的 名 义工 况 含 义 

(1) 名 义工 况 参数 的 定义 

1) 名 义 风 量 : 指 机 组 在 规定 的 运行 工 况 下 每 小 时 所 处 理 的 空气 量 ， 一 般 应 以 标准 状态 

的 空气 体积 流量 表示 (m /ph) 。 

2) 名 义 供 冷 量 : 指 机 组 在 规定 的 运行 工 况 下 的 总 除 热 量 ， 其 中 包括 显 热 除 热量 和 潜 热 
除 热量 (W 或 kW)。 

3) 和 名义 供 热量 : 指 机 组 在 规定 的 运行 工 况 下 供给 的 总 显 热量 (W 或 kW)。 

4) 机 组 余 压 : 指 机 组 克服 自身 阻力 后 在 出 风 (Pa) 。 

5) 水 阻力 : 指 进入 和 离开 机 组 的 水 静 压 差 (Pa)。 
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(2) 运行 工 况 的 规定 

1) 设 定 条 件 如 下 : 

@ 冷 ( 热 ) 盘 管 的 排 数 : 4 排 。 

G@O 冷 盘 管 的 进 /出 水 温 升 : 5°C，。 

QB 热 盘 管 的 水 温度 : 60°C。 

@ 蒸汽 盘 管 的 进 气 压力 : 70kPa; 温度 112"C 。 

@) 通过 盘 管 的 迎面 风速 : 2. 5m/s。 若 没有 喷 水 段 ， 则 为 单 级 二 排 喷嘴 。 

2) 测定 机 组 名 义 风 量 、 机 组 出 口 余 压 和 输入 功率 时 ， 其 规定 的 运行 工 况 见 表 2-3。 


表 2-3 测定 机 组 名 义 风量 、 机 组 出 口 余 压 和 输入 功率 时 的 规定 运行 工 况 











































































































项 日 规定 工 况 项 日 规定 工 况 
机 组 进口 空气 干 球 温度 14~27°C 干 工 况 不 供水 
机 组 供水 状况 
风机 转速 额定 转速 湿 工 况 供水 
(3) 测定 机 组 名 义 供 热量 、 名 义 供 冷 量 时 ， 其 规定 运行 工 况 见 表 2-4。 


表 2-4 测定 名 义 供 冷 〈 热 ) 量 时 规定 的 运行 工 况 














































































































名 义 供 冷 工 况 
项 3 名 义 供 热 工 况 蒸汽 供 热 工 况 
新 回 风机 组 全 新 风机 组 

干 球 温度 /*C 27E1 34 士 1 多 二 丰 江 
湿 球 温度 /人 C 19. 5 士 0.5 28 士 0.5 进口 蒸汽 压力 70kPa 
进 水 温度 /“C 7 二 0.2 60 冷 热 兼用 盘 管 130 热 盘 管 进口 蒸汽 温度 112°C 
出 水 温度 /*C 12 士 0.2 

供水 量 名 义 供水 量 
机 组 出 口 余 压 设计 余 压 土 20Pa 











3. 集中 式 空调 机 组 技术 要 求 

(1) 基本 参数 应 符合 的 规定 

1) 机 组 风量 实测 值 不 低 于 额定 值 的 95%， 全 压 实 测 值 不 低 于 额定 值 的 88%，。 

2) 机 组 额定 供 冷 量 的 空气 炊 降 应 不 小 于 17kJ/kg， 新 风机 组 的 空气 烃 应 不 小 于 34 
kJ/kg。 

3) 机 组 供 热量 的 空气 温 升 至 少 应 不 小 于 : 

@ 蒸汽 加 热 时 温 升 20"C 。 

@ 热 水 加 热 时 温 升 15%C 。 

@) 机 组 在 85% 的 额定 电压 下 应 能 正常 起 动 和 工作 。 

(2) 机 组 的 盘 管 及 其 管 路 在 下 列 相 应 条 件 下 应 能 长 期 正常 运行 且 无 渗 漏 
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1) 冷水 盘 管 在 0. 98MPa 压力 下 或 通 热 水 使 用 时 ，605 的 热 水 条 件 下 。 

2) 热 水 盘 管 在 0. 98MPa 压力 、1305C 的 热 水 条 件 下 。 

3) 蒸汽 盘 管 在 0.07MPa 压力 、112"C 的 蒸汽 条 件 下 。 

机 组 箱 内 的 隔 热 、 隔 声 材 料 应 具有 无 毒 、 无 异味 、 自 熄 性 和 不 吸水 性 能 。 不 应 使 用 裸露 
的 含 石 棉 或 玻璃 纤维 的 材料 。 隔 热 、 隔 声 材 料 与 面板 之 间 应 粘贴 牢固 、 平 整 、 无 颖 除 ， 保 证 
在 运行 时 箱 体 外 表面 无 凝 露 。 

机 组 应 有 凝结 水 处 理 装 置 ， 在 运行 中 箱 体 外 不 应 有 渗 漏 水 ， 箱 体内 不 应 有 积 水 ， 排 水 应 
畅通 。 

箱 体 和 检查 门 应 具有 良好 的 气 密 性 ， 机 组 的 漏 风 率 应 不 大 于 5% 。 检 查 门 锁 紧 性 能 
防止 因 内 、 外 压 差 而 自行 开 闭 。 

盘 管 的 迎风 面 风速 超过 2. 5m/s 时 ， 应 加 设 挡 水 板 。 喷 水 段 进 、 出 风 侧 应 有 挡 水 板 。 
机 组 箱 体 应 具有 足够 的 刚度 ， 在 运行 中 不 应 产生 变形 。 机 组 采用 黑色 金属 材料 制 成 的 构 
件 ， 其 表面 应 作 防 腐 处 理 。 


2.1.2 集中 式 空调 机 组 的 组 成 结构 和 功能 


1. 箱 体 结构 和 功能 

见 表 2-1， 箱 体 按 其 制造 材料 分 为 金属 空调 箱 和 非 金属 空调 箱 两 类 。 

箱 体 作用 
并 使 之 相互 连接 成 一 整体 ， 以 完成 空气 处 理 的 功能 。 

对 箱 体 的 要 求 ， 除 满足 通常 强度 、 刚 度 等 力学 性 能 之 外 ， 还 有 以 下 特殊 要 求 
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(1) 气 密 性 

如 果 箱 体 密 封 不 严 ， 将 因 风量 的 渗入 或 露出 而 造成 冷 〈 热 ) 量 的 损耗 。 按 规定 ， 其 漏 风 
率 不 应 超过 5%。 

(2) 隔 热 性 




















一 方面 是 从 冷 〈 热 ) 量 损失 考虑 ， 另 一 方面 是 防止 夏季 供 冷 时 箱 体外 表面 结 露 ， 有 水 滴 
下 ， 这 也 是 不 允许 的 。 

(3) 防 漏水 

喷 水 室 中 有 水 循环 和 水 池 ， 表 冷凝 对 空气 处 理 时 ， 表 面 也 有 凝结 水 产生 。 这 些 水 不 允许 
任意 流 至 外 面 ， 只 能 由 导管 导出 。 

(4) 美观 性 

外 形 整体 要 美观 。 

2. 表面 式 空调 换 热 器 的 结构 和 主要 结构 参数 

常用 于 中 央 空 调 系统 中 的 表面 式 空 气 换 热 器 〈 加 热 器 ) 目前 大 多 采用 翅 片 管 型 ( 极 少 采 
用 光 管 式 ) 。 翅 片 管 型 又 分 为 单 翅 片 管 型 和 整体 串 片 型 两 大 类 。 

(1) 结构 和 类 型 

表面 式 翅 片 管 型 空气 加 热 器 由 管束 、 联 箱 和 护 板 组 成 。 热 媒 〈 热 水 或 营 汽 ) 进入 联 箱 
后 ， 均 匀 地 在 管束 内 流动 ， 空 气 则 横 掠 管束 外 表面 加 热 。 其 结构 和 类 型 如 图 2-2 所 示 。 

(2) 主要 型 号 和 结构 参数 〈 见 表 2-5) 
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SD | 号 


a) 皱 袜 绕 片 式 b) 光 滑 绕 片 式 














0) 套 片 式 中) 轧 片 式 ©) 二 次 翻 边 式 

















到 2-2 ”表面 式 空调 换 热 器 的 结构 和 类 型 


表 2-5 国产 表面 式 空气 换 热 器 型 号 和 结构 参数 








































































































型 号 及 名 称 | JW 型 表面 | UI 型 表 |GL 型 表面 | SXL-B 型 | KL-2 型 表 | CR 型 表面 | GTK 型 表面 
结构 参数 冷却 器 | 面 换 热 器 | 换 热 器 | 表面 换 热 器 | 面 冷却 器 | 换 热 器 换 热 器 
形式 光滑 绕 皱 裙 绕 片 | 皱 裙 绕 镶 片 轧 片 整体 穿 片 矩形 翅 片 
材料 铝 纯 铜 钢 铝 铝 铝 套 片 钢 
平均 片 厚 /mm 0.3 0.2 0.3 0. 4 0. 3 0.2 0.5 
肋 片 特性 加 扰 形 
片 高 /mm 8 10 10 16 9 3 26X55 
片 距 /mm 3 3.2 3.2 2.32 2.5 4 
材料 铜 纯 铜 钢 钢 铝 纯 铜 钢 椭圆 形 
外 径 /mm 16 16 18 25 20 16 长 轴 37 
管子 特性 短 轴 14 
内 径 /mm 12 14 14 19 16 15 34X11 
内 截面 积 /cm2 1. 13 1.54 1. 54 2.83 2.01 1.77 2. 94 
每 米 肋 管 表 | 总 外 表面 积 Fw | 0. 453 O58 0. 64 1. 825 0.775 一 0. 58 
面积 /(m/m)| 内 表面 积 Fx 0. 038 0. 044 0. 044 0. 060 0. 0503 0. 047 0. 087 
肋 化 系数 Fw/FN 11.9 12.3 14. 56 30. 4 125; 一 6. 66 
肋 通 系数 a 12. 52 15.8 15.8 28.5 19.3 和 a 
注 : 1. 肋 通 系数 a= 每 排 肋 管 外 表面 积 /迎风 面积 。 
2. 管 秘 排 列 方式 均 为 又 排 。 
3, 肋 管 总 外 表面 积 ， 即 每 米 管 长 的 散热 面积 。 




















3， 电 加 热 器 的 结构 和 功能 

除 用 热 水 或 蒸汽 通过 空气 加 热 器 加 热 空气 外 ， 还 可 用 电 加 热带 来 处 理 空气 。 

电 加 热 需 的 基本 结构 形式 有 裸 线 式 和 管 式 两 种 。 

电 加 热 器 特点 是 加 热 均 匀 、 热 量 稳定 、 效 率 高 、 体 积 小 、 调 节 方 便 ， 但 电 耗 较 大 ， 在 单 
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元 空调 机 (器 中 仍 有 广泛 应 用 。 在 中 央 空 调 系 统 中 ， 有 时 也 在 各 送 风 支 管 中 或 水 管 外 安装 
电 加 热 器 ， 以 补偿 热量 或 实现 温度 的 分 区 控制 。 

裸 线 式 电 加 热 器 ， 如 图 2-3 所 示 。 由 于 空气 与 电阻 线 直 接 接触 ， 其 结构 简单 、 热 惰性 
小 、 加 热 迅 速 ， 但 安全 性 差 ， 电 阻 丝 表面 温度 高 ， 黏 附 其 上 的 杂质 分 解 后 会 产生 异味 ， 影 响 


空气 质量 。 












































3/ 


A 








图 2-3 裸 线 式 电 加 热带 

1 一 钢板 “2 一 电阻 丝 ”3 一 瓷 绝缘子 4 一 隔 热 层 
管 式 电 加 热 器 如 图 2-4 所 示 ， 它 将 电阻 丝 封装 在 特制 的 金属 套 管内 ， 中 间 填 充 导 热 性 好 
并 绝缘 的 结晶 氧化 镁 ， 有 棒 形 、 蛇 形 和 螺旋 
形 等 多 种 形式 ， 甚 至 还 有 人 带 螺 旋 翅 片 的 电 加 
热 器 管 。 
管 式 电 加 热 器 加 热 均 义 、 热 量 稳定 、 安 

全 性 好 ， 甚 缺点 是 热 惰性 大 、 结 构 复 杂 。 

电 加 热 器 的 功率 P (kW) 计算 如 下 : 

















































































































P=Q/n 
式 中 QQ 一 一 加 热 空 气 所 需 热量 (kW); 图 2-4 管 式 电 加 热 器 
7 一 一 电 加 热 器 效率 ， 通 常 取 /一 0. 86 。 1 一 接线 端子 2 一 瓷 绝缘子 “3 一 紧 固 装置 “4 结晶 氧化 位 
通过 电 加 热 器 的 风速 应 为 8 一 12m/s， 5 一 金属 套 管 ”6 一 电热 丝 








不 宜 过 低 。 电 加 热 器 与 通风 机 之 间 要 有 启 闭 联 锁 装置 ， 只 有 通风 机 运转 时 ， 电 加 热 器 才能 接 
通 。 有 时 电 加 热 器 出 口 处 还 装 有 过 温 器 ， 在 空气 温度 超过 某 一 规定 值 时 即 切断 加 热 器 。 
4. 加 湿 器 〈 段 ) 结构 和 功能 
在 空气 调节 机 组 中 ， 表 面 冷 却 器 不 具备 加 湿 功 能 ， 为 增加 空气 的 含 湿 量 ， 以 确保 规定 的 
相对 湿度 指标 时 ， 就 需要 对 空气 进行 加 湿 处 理 。 采 用 各 种 形式 的 加 湿 装 置 ， 构 成 组 合式 空气 
调节 机 组 的 加 湿 段 。 
空气 加 湿 的 方法 ， 一 般 有 喷 薰 汽 加 湿 、 喷 水 加 湿 、 水 表面 的 自然 车 发 加 湿 、 电 加 湿 、 超 
声波 加 湿 等 。 
(1) 喷 燕 汽 加 湿 (等 温 加 湿 ) 
空调 工程 中 和 常用 的 立 式 干 燕 汽 加 湿 器 如 图 2-5 所 示 。 
(2) 电 加 湿 器 (等 温 加 湿 ) 
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喷 杆 总 成 






蒸汽 截止 阀 
供 加 湿 器 的 蒸汽 管 路 











和 排 稍 丝 寺 
图 2-5 立 式 干 蒸汽 加 湿 器 
在 没有 蒸汽 源 的 场合 ， 采 用 电能 使 水 汽化 的 加 湿 设 备 为 电 加 湿 器 。 按 产生 蒸汽 的 不 同 电 
加 热 元 件 ， 可 分 为 电热 式 加 湿 器 和 电极 式 加 湿 器 两 种 。 
1) 电热 式 加 湿 器 有 开口 式 ， 如 图 2-6 所 示 。 
在 水 槽 内 置 入 管状 电热 元 件 ， 
















































人 、 人 一 一 进 水 线路 燕 汽 
通电 将 水 加 热 成 薰 汽 。 补 水 方法 有 一 一 灌水 线路 交流 电源 
自力 式 和 电动 式 两 种 。 二 了 
CE E 力 平衡 水 和 

自力 式 是 用 浮 球阀 维持 水 位 稳 
定 在 菜 一 水 平 ， 该 方式 结构 简单 。 -CI -pla -中 0 
水 槽 ， 因 此 可 靠 性 差 。 可 设置 溢 水 es 
口 ， 水 过 量 时 ,通过 洪水 口 排放 到 
排水 管 图 2-6 开口 式 电 热 式 加 湿 咒 





电动 式 是 在 水 槽 外 旁 侧 接 上 一 连接 补水 缸 ， 其 中 设置 水 位 高 限 和 低 限 的 水 位 敏感 元 件 与 
液 位 继电器 ， 控 制 补水 管 上 电磁 立 的 启 闭 ， 增 强 了 运行 可 靠 性 。 
电热 式 加 湿 器 的 特点 与 干 蒸汽 加 湿 器 相同 ， 但 耗 电量 较 大 。 
电 加 热 器 (电热 式 和 电极 式 ) 所 需 的 功率 P (kW) 按 下 式 计算 : 
P=W(h— Cw K 
式 中 ” 玖 一 一 产生 的 蒸汽 量 (kg/s); 
h, 蒸汽 的 比 烩 (kJ/kg); 
tw 一 一 进 水 温度 (°C); 
C 一 一 进 水 的 比热容 [kJ]/ (kg* K)]; 
开 一 一 考虑 电 加 热 元 件 结构 影响 的 安全 系数 〈 采 用 蒸馏 水 K 二 1.05， 采用 低 硬 度 的 
水 KK 二 1.10， 采用 较 高 硬度 的 水 玉 一 1. 20) 。 
2) 电极 式 加 湿 器 如 图 2-7 所 示 。 
电极 式 加 湿 器 可 以 满足 中 、 小 型 空调 系统 加 湿 的 需要 。 国 产 电极 式 加 湿 器 的 功率 有 5kW、 
10kW 和 20kW 等 多 种 规格 ， 其 相应 的 最 大 加 湿 量 为 6kg/h、12kg/h 和 24kg/h 等 。 
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电极 式 加 湿 咒 是 利用 三 根 不 锈 钢 棒 或 镀铬 的 铜 棒 作 电极 ， 
电源 后 ， 水 
被 加 热 产 生 蒸汽 ， 落 汽 经 排出 管道 送 到 待 加 





电阻 ， 人 金属 容 絮 接 地 。 接 通 三 相 




















湿 的 空气 中 。 水 位 越 高 ， 导 电 面 积 越 大 ， 

















而 调节 加 湿 量 。 





通 9 
过 的 电流 越 强 ， 产 生 的 燕 汽 越 多 。 因 此 可 以 
通过 改变 溢 流 管 的 高 低 来 调节 水 位 高 低 ， 从 8 





OD Da 


电极 式 加 湿 器 的 优点 是 ， 加湿 快 ， 加 湿 


量 可 调节 ， 加 湿 燕 汽 清洁 ， 不 含水 拆 、 粉 尘 ， 14 

















无 菌 、 无 臭 ， 安 全 可 靠 ， 维修 方便 。 其 缺点 加 | 
是 : 电极 上 易 积 水 垢 和 产生 腐蚀 。 在 加 湿 器 


下 方 应 设置 放水 排污 管 ， 经 常 排除 沉积 在 容 | 


器 底部 因 水 不 断 节 发 而 浓缩 的 杂质 ， 以 减轻 
对 电极 和 融 壁 的 腐蚀 ， 同 时 要 定期 消除 污垢 。 





(3) 喷雾 加 湿 器 〈 等 烩 加 湿 ) 




















喷 筋 加 湿 器 是 将 常温 水 喷 成 水 雾 直 接 混 
入 空气 中 ,水 雾 吸 收 空气 中 的 热量 ， 蒜 发 成 水 节 气 来 加 湿 空 气 。 





图 2-7 电极 式 加 湿 器 
1 一 加 热电 源 ”2 一 水 位 电极 ”3 一 加 湿 桶 ”4 一 加 湿 电 极 
5 一 水 位 ”6 一 进 排水 7 一 排水 电磁 阀 ”8 一 排水 管 
9 一 蒸汽 出 口 “10 一 进 水 盒 ”11 一 进 水 管 ”12 一 溢 水 管 
13 一 注水 管 ”14 一 进 水 电磁 阀 ”15 一 供水 阀门 









































喷雾 加 湿 器 的 使 用 特点 : 应 用 空调 房间 余热 量 大 而 余 湿 量 少 ， 房 | 
场合 。 对 水 温 无 特殊 要 求 ， 水 雾 蒸发 吸收 气 化 热 ， 可 节省 为 了 排除 余热 所 需 的 风量 。 其 缺点 
是 室内 空气 状态 不 均匀 ， 不 能 用 于 相对 湿度 要 求 较 低 的 场合 。 
雾 加 湿 器 利用 高 速 喷 出 的 压缩 空气 引 射 水 滴 ， 并 使 之 雾 化 而 对 空气 进行 
加 湿 。 常 用 工作 压力 为 0.03MPa， 有 固定 式 和 移动 式 两 种 。 
2) 电动 喷 筋 加 湿 器 利用 风机 把 水 甩 成 雾 滴 ， 它 也 有 











1) 压缩 空气 喷 





























雾 加 湿 器 由 电动 机 、 风 机 、 转 动 圆 盘 和 供水 管 组 成 。 
3) 离心 式 加 湿 器 如 图 2-8 所 示 (属于 独立 加 湿 时 )。 


(4) 超声 波 加 湿 器 

水 处 在 一 个 超声 振动 的 膜 片上 (频率 
大 于 20kHz)， 它 将 产生 一 个 自由 液 滴 的 
频谱 ， 从 而 使 水 滴 雾 化 。 

超声 波 雾 化 的 水 滴 细 小 ， 雾 化 所 消耗 
的 能 量 也 较 小 。 对 于 小 流量 的 超声 波 加 湿 
髓 (0. 4kg/h、1lkg/h) 的 水 量 所 消耗 的 
能 量 为 100W; 对 于 大 流量 的 超声 波 加 湿 
器 (150kg/h)， 加 湿 量 lkg/h 所 消耗 的 
能 量 仅 为 1kW，。 

5. 喷 水 室 ( 段 ) 结构 和 功能 

喷 水 室 与 表面 式 空 气 加 热 器 和 表 冷 器 
不 同 ， 它 是 一 种 直接 接触 式 的 热 湿 处 理 设 
备 。 喷 水 室 不 仅 能 实现 对 空气 的 加 热 、 冷 
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图 2-8 离心 式 加 湿 顺 


将 其 插入 盛 水 的 容器 中 ,水 作 


司 对 相对 湿度 要 求 高 的 


固定 式 和 移动 式 两 种 形式 。 电 动 喷 


第 2 章 中 央 空 调 系统 与 组 成 设备 。 2S 。 





却 、 加 湿 和 减 湿 等 多 种 处 理 ， 而 且 还 具有 空气 净化 能 

喷 水 室 的 优点 是 : 加 工 简单 、 金 属 消耗 小 。 由 于 喷 水 室 底 池 中 水 的 热 惰性 要 比 表 面 式 换 
热 器 中 水 的 热 惰 性 大 ， 所 以 从 喷 水 室 出 来 的 空气 状态 比较 稳定 。 

喷 水 室 的 缺点 是 : 与 表面 式 换 热 器 相 比 ， 其 体积 庞大 ， 占 地 面积 大 ， 水 系统 复杂 ， 水 质 
卫生 要 求 高 ， 对 设备 腐蚀 性 大 ， 运 行 维修 费用 高 ， 效 率 低 。 

喷 水 室 的 用 途 范围 ， 在 一 般 民用 建筑 中 已 不 常用 ， 或 仅 作 加 温顺 用 ， 但 在 某 些 工业 部 
门 ， 如 纺织 厂 、 卷 烟 厂 仍 较 广 泛 应 用 。 

喷 水 室 的 形式 类 别 见 表 2-6。 























表 2-6 喷 水 室 的 形式 类 别 






















































































划分 原则 形式 使 用 特 点 
肘 式 喷 水 室 处 理 大 空气 量 
控 空 气流 动 方向 - ee i 
立 式 喷 水 室 占 地 面积 较 小 ， 热 湿 效果 好 ， 处 理 空气 量 小 
国 一 般 喷 水 室 
耽 喷 水 室 有 无 填料 
有 填料 喷 水 室 Ss 
低速 喷 水 室 风速 2 一 3my/s 
按 喷 水 室 的 风速 人 
高 速 喷 水 室 风速 3. 5 一 6. 5m/s 
本 金属 喷 水 室 采用 钢板 
按 喷 水 室 的 外 壳 材 料 = = - 一 
非 金 属 喷 水 室 采用 玻璃 钢 、 钢 筋 混 凝 土 、 砖 砌 
本 单 级 喷 水 室 和 
按 喷 水 室 的 级 数 人 
双 级 喷 水 室 处 理 空气 的 差 较 大 ， 节 约 天 然 冷 源 








(1) 喷 水 室 的 构造 及 使 用 特点 

单 级 的 卧 式 和 立 式 喷 水 室 的 构造 如 图 2-9 所 示 (属于 独立 加 湿 时 )。 

单 级 喷 水 室 的 工作 原理 : 冷 〈 热 ) 水 经 过 三 通 混合 阀 与 由 循环 水 管 来 的 循环 水 相 混 合 ， 
然后 经 水 泵 压 送 到 喷嘴 与 排 管 ， 最 后 通过 喷嘴 喷 出 。 而 空气 经 过 前 挡 水 板 后 进入 喷 水 空 间 ， 
与 喷嘴 喷 出 的 水 直接 接触 ， 进 行 热 湿 交换 。 处 理 的 空气 经 过 后 挡 水 板 挡 掉 空气 中 带 的 水 滴 。 
空气 离开 喷 水 室 时 ， 基 本 上 无 水 滴 ， 水 滴 沿 挡 水 板 顺 流下 来 ， 落 入 底部 水 池 中 。 

双 级 喷 水 室 如 图 2-10 所 示 。 



































冷 

















通 水 水 
各 管 器 管 
全 
立 式 单 级 喷 水 室 





图 2-9 单 级 卧 式 和 立 式 喷 水 室 的 构造 图 2-10” 双 级 喷 水 室 
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空气 经 前 挡 水 板 先 进入 第 工 级 喷 水 室 ， 然 后 进入 第 下 级 喷 水 室 ， 而 水 则 先进 入 第 下 级 喷 
水 室 ， 再 由 第 开 级 喷 水 室 的 底 池 抽 出 送 入 第 工 级 喷 水 室 。 空 气 在 第 工 级 喷 水 室 中 与 较 高 水 温 
的 水 相 接 触 ， 主 要 起 降温 、 降 灼 作 用 ,进入 第 全 级 喷 水 室 中 的 空气 接触 到 的 是 温度 较 低 的 
水 ， 主 要 进行 降 炊 、 除 湿 处 理 ， 其 优点 是 空气 的 灼 降 和 温 降 较 大 ， 终 态 一 般 能 达到 人 饱和， 而 
水 的 温 降 也 较 大 ， 可 以 节省 水 量 。 

这 种 方式 适合 于 使 用 天 然 水 源 ， 如 地 下 水 等 ， 既 可 节约 水 量 ， 又 可 增加 效果 。 

喷 水 室 的 水 系统 分 为 自流 回 水 式 和 压力 回 水 式 。 自 流 回 水 式 喷 水 室 水 系统 的 先决 条 件 是 
蒸发 水 箱 的 位 置 低 于 喷水池 底 ， 如 图 2-11 所 示 。 

压力 回 水 式 喷 水 室 水 系统 如 图 2-12 所 示 。 
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图 2-11 自流 回 水 式 喷 水 室 水 系统 图 2-12 压力 回 水 式 喷 水 室 水 系统 

















1 一 冷水 机 组 中 的 蒸发 器 ”2 一 表面 式 冷 却 器 
3 一 冷 热 水 循环 泵 ”4 一 膨胀 水 箱 5 一 自动 补水 水 箱 
6 一 溢 流 管 一 自来水 水 管 8 一 三 通 阀 ”9 一 绕 行 管 





























(2) 高 速 喷 水 室 

高 速 喷 水 室 风速 高 〈 比 普通 喷 水 室 高 一 倍 左右 ) ， 喷 水 室 的 断面 积 可 明显 缩小 ， 但 带 来 
的 问题 是 空气 与 水 接触 时 间 少 ， 空 气流 动 阻力 增加 ， 挡 水 板 过 水 量 增 大 。 国 内 目前 普遍 采用 
的 高 速 喷 水 室 结构 如 图 2-13 所 示 。 

1) 前 挡 水 板 为 机 辟 形 ， 可 使 气流 燕 汽 管 排 

es 燕 汽 管道 

均匀 稳定 ; 后 挡 水 板 为 双 波 纹 形 , 空 ”一 = 
气 阻 力 小 ， 挡 水 效果 好 。 当 风速 为 含 侍 风 进 口 
6m/s 时 的 阻力 和 每 平方 米面 积 的 质量 
流量 为 3kg/ (m*，s) 的 低速 喷 水 室 
的 阻力 差不多 ， 都 是 130Pa 左右 。 挡 水 板 

2) 末 排 喷嘴 到 后 挡 水 板 的 间距 增 喷 淋 水 管 排 
大 ， 以 增加 空气 和 水 的 接触 时 间 。 

3) 使 用 喷射 角 大 、 喷 水 量 小 、 雾 图 2-13 ”国内 常用 的 高 速 喷 水 室 结构 
化 效果 好 的 供 高 速 喷 水 室 用 的 离心 喷嘴 ， 其 性 能 见 表 2-7。 














净化 
风 出 口 
Tb 





风机 








水 泵 












































第 2 中 央 空 调 系 统 与 组 成 设备 。 27 。 











表 2-7 高 速 喷 水 室 用 离心 喷嘴 的 喷 水 量 (单位 : kg/s) 








喷 水 压力 〈 表 压 ) /Pa 98. 1 147. 1 196. 1 245. 2 

2.5 0. 021 0. 025 0. 031 0. 034 

喷嘴 孔径 /mm 3.0 0. 027 0. 033 0. 038 0. 040 
4. 0 0. 036 0. 042 0. 049 0. 054 





4) 喷 水 室 的 喷 水 系数 小 〈o 一 0. 6kg/kg)， 喷 嘴 密 度 大 [2 一 38 一 41 个 /mm 。 排 )]， 喷 








水 压力 较 低 ， 可 以 较 少 喷 水 量 处 理 较 多 空气 量 ， 降 低 水 泵 能 耗 : 
v= W/g, 

式 中 wvw 一 一 喷 水 系数 ， 即 处 理 每 千克 空气 所 用 的 水 量 (kg/kg); 

W 喷 水 室 的 喷 水 量 (kg/s); 

dan 一 一 通过 喷 水 室 的 空气 质量 流量 (kg/s) 。 

6. 过 滤器 〈 段 ) 结构 和 功能 

在 组 合式 空气 调节 机 组 中 往往 要 采用 过 滤 段 ， 对 室外 引入 的 部 分 新 鲜 空 气 中 的 尘埃 和 室 
内 出 来 的 回 风 中 的 污染 物 进行 过 滤 净 化 ， 因 此 采用 过 滤器 。 

在 空调 过 程 中 ， 普 遍 采 用 各 种 干 式 空气 过 滤器 ， 按 其 过 滤 效 率 分 为 粗 效 、 中 效 、 亚 高 
效 、 高 效 四 种 类 型 ， 见 表 2-8 。 




















表 2-8 空气 过 滤器 的 分 类 




















计数 效率 (%) 计数 效率 (%) 
过 滤器 名 称 阻力 /P 过 滤器 名 称 阻力 /P 
(对 粒 径 为 0. 3m 的 尘 粒 ) 加 | 攻守 (对 粒 径 为 0. 3ym 的 尘 粒 ) 
粗 效 过 滤器 <20 三 29. 5 中 亚 高 效 过 滤器 90~99.9 127.5 
中 效 过 滤器 20 一 90 过 98 高 效 过 滤器 宇 99. 91 245 





根据 空调 房间 对 洁净 度 要 求 不 同 ， 当 空气 净化 标准 为 一 般 净 化 时 ， 可 采用 粗放 过 滤器 。 
少数 空调 房间 对 含 侍 量 有 一 定 要 求 时 ， 通 常规 定 含 侍 量 为 0.15 一 0.25mg/m ， 并 滤 掉 大 于 
或 等 于 10pm 的 尘埃 ， 此 时 应 采用 粗 效 和 中 将 过 滤 顺 。 

亚 高 效 和 高 效 过 滤器 通常 用 于 对 空气 洁净 度 要 求 非常 高 的 洁净 室 。 

这 里 仅 介绍 组 合式 空气 调节 机 组 中 常用 的 粗 效 过 滤器 及 中 效 过 滤器 。 

(1) 粗 效 过 滤器 























1) 过 滤 对 象 : 10 一 100pm 的 大 颗粒 尘埃 。 

2) 形式 ， 平 板式 、 折 番 式 和 袋 式 。 | 

3) 过 滤 材 料 : 金属 丝 网 、 铁 悄 、 盗 环 、 玻 璃 纤维 (直径 
20um 左右 )， 粗 、 中 孔 聚 氨 酯 泡沫 塑料 和 各 种 人 造 纤 维 等 。 

4) 国产 系列 型 号 ，YP 型 、YX 型 、CWA 型 、CWB 型 、 
HDQCN 型 、ML 型 、OWY 型 、HDQCB 型 、HDQCC 型 、 
HDQCK 型 、CL 系列 以 及 TJ-3 型 自动 卷 绕 式 空气 过 滤器 。 

5) 结构 :参见 图 2-14 所 示 粗 效 过 滤器 。 | | 

Ul 



























































(2) 中 效 过 滤器 
1) 过 滤 对 象 : 1 一 10pm 的 尘埃 。 
2) 形式 : 平板 式 、 袋 式 、 分 隔 板 式 ( 框 式 和 横 形 结构 ) 等 。 图 2-14 粗 效 过 滤器 








. 28， 中 央 空调 操作 与 管理 














3) 过 滤 材 料 : 无 纺 布 ， 中 、 细 和 孔 泡沫 塑料 ， 玻 璃 纤维 等 。 

4) 国产 系列 型 号 ，ZKL 型 、ZW 型 、SZX-W 系列 、SJ-ZX 系列 、YB 型 、M-A 型 、 
DWZ 型 、ZKD 系列 、ZL 型 和 HDQZD 型 等 。 

5) 结构 :ZKD 系列 中 效 过 滤器 ， 如 图 2-15 所 示 ， 采 用 新 型 复合 无 纺 布 作为 滤 料 ， 具 
有 容 侍 量 大 、 阻 力 小 和 能 重复 清洗 使 用 的 特点 。 框 架 为 钢 制 ， 边 框 内 有 圆 钢 将 六 只 滤 料 袋 隔 
开 ， 使 气流 均匀 通过 滤 料 袋 ， 其 密封 性 可 靠 ， 滤 料 袋 更 换 方便 。 

7. 通风 机 (〈 段 ) 结构 和 功能 

在 组 合式 空气 调节 机 组 中 采用 的 风机 类 型 有 离心 式 风 机 和 轴 流 式 风机 。 离 心 式 风机 用 得 
最 多 ， 轴 流 式 风 机 多 用 于 纺织 厂 的 空调 系统 。 

通风 机 是 空调 系统 的 动力 源 ， 是 主要 耗 能 设备 及 噪声 主要 来 源 。 通 风机 的 节能 和 降 噪 声 
是 空调 系统 的 两 大 课题 。 

组 合式 空气 调节 机 组 中 有 只 装 一 台 送 风机 的 送 风 段 ， 也 有 采用 送 风机 段 和 回 风机 段 的 双 
风机 系统 。 单 风机 系统 占用 面积 少 ， 一 次 投资 省 ， 耗 电量 较 少 ， 但 要 求 风 压 高 ， 噪 声 增 大 。 

(1) 离心 式 通风 机 结构 

离心 式 通风 机 外 形 如 图 2-16 所 示 。 









































是 总 Ee 
人 Sa 
[lf 
| 
图 2-15 中 效 过 滤 需 图 2-16 离心 式 通风 机 外 形 





(2) 离心 式 通风 机 的 型 号 

1) 离心 式 通 风机 的 型 号 规定 : 以 4-72No6C 左 90" 型 离心 式 通 风机 为 例 ， 如 图 2-17 
所 示 。 

叶轮 旋转 方向 ， 从 电动 机 位 置 看 ， 叶 轮 顺 时 针 旋 转 方向 称 “ 右 ”， 道 时 针 旋 转 方向 
称 “ 左 ”。 

对 于 传动 方式 ， 其 代号 如 下 

Q A: 叶轮 装 在 电动 机 轴 上 ; 

@ B: 叶轮 甚 辟 ， 带 轮 在 两 轴承 中 间 ，; 

@) C: 叶轮 悬臂 ， 带 轮 悬 臂 ; 

@ D: 叶轮 甚 辟 ， 联 轴 器 直 联 传动 ; 

@ E: 叶轮 在 两 轴承 中 间 ， 带 轮 悬 臂 传 动 ; 

@ F: 叶轮 在 两 轴承 中 间 ， 联 轴 器 直 联 传动 。 
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90° 

















一 一 出 气 口 位 置 
叶轮 旋转 方向 
传动 方式 

















2) 空调 工程 中 常用 离心 式 通风 机 型 号 : 


型 号 规定 示例 图 





图 2-17 





用 叶轮 直径 的 分 未 数 表示 的 机 号 
通风 机 最 高 效率 点 时 的 比 转 数 
通风 机 最 高 效率 点 时 的 全 压 系数 乘 以 10 的 化 整数 


























































































































该 段 中 均匀 混合 。 
在 新 风口 和 回 风口 上 装 有 调节 





阀 ， 用 来 调节 新 风 


量 、 回 风量 的 比例 。 调 节 阀 由 手动 、 电 动 或 气动 执行 
机 构 进行 控制 。 调 节 阀 宜 采 用 对 开 式 多 叶 调 节 阀 ， 
构造 如 图 2-18 所 示 。 它 由 框架 、 导 风 叶 片 和 传动 机 构 
等 构成 。 叶 片 的 边缘 镶 有 橡皮 条 ， 阀门 能 全 关 或 全 
开 ， 且 关闭 时 严密 。 橡 皮条 有 利于 消除 开启 时 叶 尖 空 


其 


地 





气 噪声 。 采 用 对 开 方 式 使 空气 流 过 阀 时 气流 均匀 ， 可 
以 不 改变 方向 。 




















表 2-9 我 国 空调 工程 中 常用 的 离心 式 通风 机 型 号 
号 结构 特点 机 号 系列 说 明 
单 吸入 式 
旋转 方向 : 左旋 和 右 旋 机 号 ; 2.8、3.15、3.5、4、5.6， 
风机 出 口 位 置 :“ 左 ”"、“ 右 ”两 12 种 : 2.8、3.15、3. 55、4、| 传动 方式 为 A 
4-68 型 | 种 45s 06053288 10% L125 机 号 : 6.3、8、10、12.5， 传 动 方 
出 口角 度 6 种 : 0"、45"、90"、| 16、20 式 有 C 和 D 
135"、180"、225"? 机 号 : 16、20， 传 动 方式 为 也 
传动 方式 : A、B、C、D 
风量 范围 : 85 一 408000ms/h 14 种 : 3、3.5、4、4.5、5、 
i 机 号 : 10、12、14、16、18、20 
4-72 型 风 压 范围 : 180~3200Pa 6、7、8、10、12、14、16、18、 洗 双 磺 送 
配 用 电动 机 功率 : 0.75 一 310kW | 20 双 吸入 
变 转 速 、 低 噪声 、 双 吸入 
风量 范围 : 1310 一 8600ms /h 
11-62 型 风 压 范围 : 78 一 637Pa 3 种 : 2.5、3.5、4 配 用 三 相 无 级 变速 电动 机 
配 用 电动 机 功率 : 0. 5 一 2. 2kW 
噪声 范围 : 54 一 71dB (A) 
8. 新 风 、 回 风 的 功能 
组 合式 空调 机 组 中 的 新 风 、 回 风 混 合 段 用 来 连接 新 风 进 口 和 回 风 管道 ， 使 新 风 、 回 风 在 








图 2-18 ”对 开 式 多 叶 调 节 效 
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9. 消声器 〈 段 ) 的 功能 

组 合式 空调 机 组 的 噪声 源 主要 来 自 通风 机 。 通 风机 的 噪声 产生 原因 有 空气 动力 噪声 、 机 
器 振动 噪声 以 及 两 者 相互 作用 所 产生 的 混合 噪声 。 此 外 ， 还 有 由 于 电动 机 的 空气 际 中 交 变 力 
相互 作用 而 产生 的 电磁 噪声 。 

选 型 时 宜 采 用 低 噪 声 型 通风 机 ， 相 对 单 风 机 系统 而 言 ， 双 风机 系统 噪声 要 小 些 。 

据 资料 介绍 ， 通 风机 噪声 频谱 特性 基本 上 都 处 于 1000Hz 以 下 的 中 低频 范围 ， 且 有 明显 
的 峰值 出 现 ， 频 率 多 在 500Hz 以 下 。 


2.1.3 空调 机 组 的 运行 与 维修 
各 种 型 号 的 组 合式 空调 机 组 的 安装 方法 和 运行 维修 方法 基本 相似 ， 但 因 结 构 不 同 略 有 












































差异 。 
1. 试 运转 
组 合式 空调 箱 是 空气 的 处 理 设备 ， 大 型 的 空调 场所 采用 较 多 。 它 由 混合 段 、 过 滤 段 、 送 
风 段 、 表 冷 段 和 消 声 段 等 多 个 段 组 合 而 成 。 组 合式 空调 试 运转 时 应 做 好 如 下 10 点 : 

1) 检查 各 风门 调节 了 痪 是 否 完好 、 开 关 功 能 及 自身 安装 等 是 否 可 靠 ， 然 后 将 其 调整 到 所 
需 的 运行 位 置 并 固定 。 

2) 打开 进出 口 阅 门 。 

3) 检查 凝 水 管 是 否 接 好 、 机 房 地 沟 是 否 畅 通 。 

4) 检查 过 滤 网 是 否 洁净 。 

5) 检查 连接 口 是 否 紧密 〈 漏 风 将 影响 效力 ) 。 

6) 检查 风机 机 油 或 润滑 脂 是 否 充足 。 

7) 风机 传动 带 松紧 适度 ， 盘 车 应 无 单 边 及 其 他 异常 声响 。 

8) 检查 电器 ， 特 别 是 与 消防 系统 的 联动 部 分 。 

9) 试 运行 中 ， 严 格 检查 运行 电流 读数 、 电 动机 温 升 及 各 部 位 运转 声响 等 。 

10) 连续 运行 2h 以 上 。 

对 于 喷 水 室 的 试 运行 工作 ， 还 要 检查 如 下 项 目 : 

1) 喷嘴 安装 是 否 正确 ， 是 否 有 堵塞 现象 。 

2) 挡 水 板 是 否 松 动 ， 挡 水 效果 是 否 正常 。 

3) 喷 水 室 水 池 是 否 完好 、 是 否 泄漏 ， 溢 水 管 是 否 畅 通 ， 补 水 系统 是 否 正常 ， 回 水 过 滤 
器 是 否 洁 净 。 

2. 运行 

空调 机 组 开车 前 ， 应 做 好 以 下 各 项 准备 工作 : 

1) 调整 调节 窗 的 叶片 ， 校 正 加 热 器 和 表 冷 器 由 于 运输 和 安装 中 碰 牌 的 翅 片 。 

2) 检查 各 控制 阀门 、 调 节 窗 、 密 闭 门 的 可 靠 性 ， 开 启 要 灵活 ， 关 闭 要 严密 。 

3) 检查 所 有 安全 设施 是 否 齐 全 有 效 。 

4) 检查 各 箱 体 、 各 构件 和 风机 的 紧 固 情况 ， 并 做 好 单机 试 运转 工作 。 

5) 水 表 冷 段 供 水 温度 应 为 7 一 10C ， 加 热 段 供水 温度 为 807C 。 

3. 维修 

空调 机 组 日 常 使 用 中 ， 应 做 好 如 下 维护 工作 : 
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1) 定期 检查 风机 、 电 动机 及 各 电器 设备 是 否 处 于 正常 状态 ， 并 定期 给 轴承 注油 ， 定 期 
检查 调 紧 风 机 V 带 。 

2) 定期 清除 挡 水 板 、 加 热 器 和 表 冷 器 上 的 积 拆 ， 定 期 检查 或 更 换 已 堵塞 损坏 的 喷嘴 
(半年 一 次 ) ， 定 期 清洗 喷 淋 段 水 池 和 水 过 滤器 并 换 新 水 〈1 一 2 周一 次 ) 。 

3) 当 过 滤器 的 阻力 达到 0. 15kPa (15mmH:O) 以 上 时 ， 应 更 换 新 滤 料 。 

4) 在 使 用 加 热 器 和 表 冷 器 前 ， 应 排除 管内 积 水 ， 为 清除 管子 内 壁 的 积 垢 ， 每 2 一 3 年 应 
采用 化 学 除 垢 法 清洗 一 次 。 

5) 壁 板 框 架 和 所 有 金属 部 件 应 定期 除 锈 涂 漆 (一 年 一 次 )。 



































2.2 风机 盘 管 机 组 的 结构 与 工作 原理 


2.2.1 风机 盘 管 空调 系统 特点 


风机 盘 管 空调 系统 与 诱导 式 〈( 器 ) 空调 系统 在 中 央 空调 系统 中 分 类 同属 半 集 中 式 空 调 系 
统 ， 并 均 作 为 该 系统 的 末端 装置 ， 分 设 在 各 个 空调 房间 中 。 

风机 盘 管 空调 系统 以 其 布置 灵活 、 调 节 方 便 、 节 约 回 风 管 道 、 工 作 压 力 较 低 和 标准 化 程 
度 高 的 突出 优点 ， 目 前 已 广泛 用 于 宾馆 、 写 字 楼 、 商 厦 、 人 公寓、 医院 等 高 层 多 室 的 中 央 空 调 
系统 中 。 

1. 风机 盘 管 空调 系统 与 诱导 式 〈 顺 ) 空调 系统 的 特点 比较 

风机 盘 管 空调 系统 与 诱导 式 〈( 右 ) 空调 系统 的 特点 比较 ， 见 表 2-10。 

















表 2-10 风机 盘 管 空调 系统 与 诱导 式 〈 需 ) 空调 系统 的 特点 比较 




























































































































































































站 系统 风机 盘 管 空调 系统 诱导 式 器) 空调 系统 
| n “全 水 ”空调 系统 或 “空气 一 水 ”空调 系 | “空气 一 水 ”空调 系统 或 “全 空气 ”空调 
执 交 换 介 
系统 热 交 所 介质 统 〈 配 新 风 系统 时 ) 系统 〈 不 带 热 交换 器 时 ) 
1) 门 、 窗 缝隙 自然 渗入 
新 风 (一 次 风 ) 来 源 2) 穿 墙 孔洞 吸入 集中 供给 处 理 过 的 新 风 
3) 独立 新 风 系 统 供给 
新 风 (一 次 风 ) 输送 方式 | 1) 直接 送 入 房间 通过 诱导 器 预 冷 ( 热 ， 后 与 一 次 风 混合 
2) 通过 风机 盘 管 预 冷 ( 热 ， 后 送 和 房间 | 送 入 房间 
室内 回 风 (二 次 风 ) 输送 | 自 带 风机 吸入 室内 空气 工作 不力 靠 自 带 喷嘴 喷 一 次 风 诱 导 吸入 室内 空气 ， 
方式 工作 压力 : 100 一 500Pa 
系统 动力 源 自 带 风机 一 次 风 的 诱导 动力 
取决 于 室内 人 数 和 卫生 标准 ， 由 于 是 风机 | ” 除 卫生 标准 外 ， 还 取决 于 诱导 二 次 风 的 
新 风 (一 次 风 ) 量 带动 的 独立 室内 空气 循环 系统 ， 因 而 比较 诱 | “动力” 大小， 否则 室内 空气 循环 量 不 足 ， 
导 器 节约 新 风量 因而 要 求 新 风量 较 大 
相同 负 蓓 条 件 下 ， 外 形 尺寸 比较 小 ， 因 为 | ”相同 负荷 条 件 下 ， 外 形 尺寸 比较 大 ， 医 
1) 盘 管 3~4 排 ， 空气 温差 较 大 ， 相 同 负 | 为 
荷 下 风量 等 级 可 较 小 ) 盘 管 1 一 2 排 ， 靠 一 次 风 诱导 力 ， 面 
外 形 尺寸 2) 空气 流动 靠 风 机 ， 易 克服 盘 管 阻力 ， 故 | 风速 仅 0. 6 一 0. 8m/s， 换 热 效 果 较 差 
面 风速 可 取 大 至 1 一 1. 5m/s， 因 而 传 热 系数 | 2) 为 减少 喷嘴 阻力 和 噪声 ， 必 须 使 静 压 























大 〈 水 的 初 温 可 降 得 较 低 ) ， 减 小 盘 管 尺寸 “| 箱 保 持 一 定 尺寸 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































。32 。 中 央 空 调 操作 与 管理 
( 续 ) 
es 人 风机 盘 管 空调 系统 诱导 式 〈 器 ) 空调 系统 
过 泪 可 因 采 用 风机 动力 ， 可 采用 效率 较 高 的 过 滤 | ”只 能 用 粗 孔 网 状 过 滤器 ， 过 滤器 受阻 后 
能 气流 的 诱导 作 上 下 降 
转动 部 件 采用 密闭 型 无 油 润滑 式 风机 电动 机 ,事故 | ”无 回转 部 件 ， 但 车 用 旁 通风 门 控制 ， 也 
率 较 低 有 执行 机 构 电 动机 的 故障 问题 
设 于 天 起 立 式 、 苇 式 选用 灵活 ” 因 与 一 次 风 风 管 布置 有 关 ， 财 式 、 立 式 
选用 受到 一 定 限制 
) 风机 电动 机 三 挡 变速 ， 可 控制 水 ， 故 | ”有 旁 通风 门 和 水 量 控制 两 种 调节 ， 旁 通 
控制 性 能 调节 冷 ( 热 ， 量 容易 风门 不 及 电动 机 变速 方便 ， 一 次 风 不 能 随 
2) 风机 随时 起 停 , 新 风 系统 独立 调节 ”| 意 停止 
a 取决 于 制造 质量 ， 但 能 多 挡 变速 ， 噪 声 水 | ， 取 决 于 设备 优 劣 ， 无 可 选择 性 噪声 频率 
站 平 有 可 选择 性 ， 噪 声 频率 主要 是 低频 〈 风 机) | 较 高 (喷嘴 出 声 ) 
新 风 系 统 有 电 ， 但 电 ; 由 于 
i 条 作 灵 清 。 经 党 革 用 绞 低 人 
有 风 道 材料 耗 量 大 ， 因 新 风机 压 头 小 ， 消 声 | ” 风 管 内 高 速 高 压 ， 管 壁 较 厚 ， 风 机 必须 
hh 处 理 容易 处 理 好 消 声 
综合 表 2-10 所 述 ， 目 前 中 央 空 调 系统 设备 中 已 较 少 采用 诱导 需 ， 而 代 之 比较 优越 的 风 
机 盘 管 机 组 。 
风机 盘 管 机 组 的 缺点 : 
1) 对 机 组 制造 质量 要 求 较 高 ， 和 否则 维修 工作 量 大 。 
2) 机 组 噪声 要 求 低 。 当 噪声 受 限 时 ， 机 组 剩余 压 头 小 ， 因 而 室内 气流 分 布 均匀 受到 限 
制 ， 只 能 适应 于 进深 小 于 6m 的 空调 房间 ， 或 用 多 台风 机 盘 管 。 
a i 有 所 限制 。 
. 风机 盘 管 机 组 的 新 风 供 给 方式 
he nist 
表 2-11 风机 盘 管 机 组 的 新 风 供 给 方式 
新 风 供 给 方式 供 风 示意 图 特 点 适用 范围 
1) 无 规律 渗透 风 ， 室 温 不 均匀 1) 人 少 、 无 正 压 要 求 、 清 清 
2) 简单 、 方 便 度 要 求 不 高 的 空调 房间 
房间 缝隙 3) 卫生 条 件 差 2) 要 求 节 省 投资 与 运行 费用 
然 渗入 4) 初 投资 与 运行 费用 低 的 房间 
5) 机 组 承担 新 风 负荷 ， 长 时 间 在 | 3) 新风 系统 布置 有 困难 或 旧 
湿 工 况 下 工作 有 建筑 改造 
A eA a 靖 铺 
新 风量 ; 过 渡 季 大 新 风量 i i 
2 ve | 度 要 求 不 高 的 空调 房间 
2) 随 新 风 负荷 变化 ， 室 内 直接 受 eo 
a 本 2) 要 求 节 省 投资 与 运 
机 组 背面 墙 影响 的 房间 
洞 引入 新 内 3) 初 投资 与 运行 费用 节省 
4) 需 作 好 防 尘 、 防 噪声 、 防 雨 、| ，3) 新 风 系 统 布置 有 亲 难 或 上 
sh 有 建筑 改造 
防冻 措施 4) 房 高 为 5m 以 下 的 建筑 物 
5) 机 组 长 时 间 在 湿 工 况 下 工作 
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( 续 ) 
新 风 供给 方式 供 风 示意 图 特 点 适用 范围 
1) 单 设 新 风机 组 ， 可 随 室外 气象 
本 变化 进行 调节 ， 保 证 室内 湿度 与 新 风 
人 量 要 求 要 求 卫生 条 件 严 格 和 舒适 的 
| 人 2) 投资 大 房间 ， 目 前 最 常 采用 此 方式 

















室内 3) 占有 空间 多 


4) 新 风口 尽量 紧 靠 风机 盘 管 为 佳 





1) 单 设 新 风机 组 ， 可 随 室 外 气象 



































































































































































































































变化 进行 调节 ， 保 证 室内 湿度 与 新 风 
单 设 新 风 系 量 要 求 要 求 卫生 条 件 严 格 的 房间 ， 
统 供给 风机 盘 2) 投资 大 ee ake 
管 3) 新 风 接 至 风机 盘 管 ， 与 回 风 混 A 
合 后 进入 室内 ， 加 大 了 风机 风量 ， 增 
加 了 噪声 
3. 风机 盘 管 冷媒 水 系统 的 使 用 特点 
风机 盘 管 冷媒 水 系统 的 使 用 特点 见 表 2-12。 
表 2-12 风机 盘 管 冷媒 水 系统 的 使 用 特点 
冷媒 水 系统 方式 特 点 使 用 范围 
0 供 、 回 水 管 各 一 根 ， 夏 季 供 冷水 、 冬 季 供 热 | 用 于 全 年 运行 的 空调 系统 ， 仅 要 求 按 季 节 进 
了 水 ， 简便、 投资 省 ， 冷 热 水 量 相差 较 大 行 冷却 或 加 热 转换 ， 目 前 使 用 最 多 
盘 管 进口 处 设 有 三 通 益 ， 由 室内 温度 控制 装置 
用 于 全 年 空调 系统 ， 建 筑 物 内 负荷 差别 很 大 
时 呈 生 | 向 ， 接 需要 供应 兴 水 或 热 水 ee pn ire en 
人 使 用 同一 根 回 水 管 ， 存 在 冷 热 量 混合 损失 ， 初 人 
a 间 要 求 供 热 ， 目 前 较 少 使 

















用 于 全 年 运行 空调 系统 ， 建 筑 物 内 负荷 差别 
很 大 的 场合 ， 过 渡 季 节 有 些 房间 要 求 供 冷 、 有 
些 房间 要 求 供 热 ,或 冷却 和 加 热 工 况 交替 频繁 
时 





























占用 空间 大 ， 比 三 管 方式 运用 费用 低 ， 在 三 管 
] 管 系统 制 基础 上 加 一 回 水 管 或 采用 冷却 、 加 热 两 组 盘 
管 ， 供 水 系统 完全 独立 ， 初 投资 较 高 
















































































注 : 风机 盘 管 的 冷水 人口 温度 : 7 一 10C; 冷水 温 升 : 5 左右 ; 风机 盘 管 的 热 水 入 口 温 度 : 50 一 607C 。 


风机 盘 管 冷媒 水 系统 的 使 用 注意 事项 ， 

1) 该 冷媒 水 系统 一 般 采 用 两 管制 闭 式 系统 ; 对 于 全 年 运行 系统 的 技术 经 济 指标 比较 合 
理 时 ， 才 采用 四 管制 闭 式 系统 。 

2) 该 冷媒 水 系统 的 竖 向 分 区 ， 应 根据 设备 和 管道 及 附近 的 承 压 能 力 确定 ; 两 管制 系统 
应 按 建筑 物 朝 向 分 区 布置 。 为 使 用 水 量 分 配 比 较 均 匀 ， 对 压 差 上 其 殊 的 环 路 应 设置 平衡 阀 。 

3) 风机 盘 管用 于 高 层 建筑 时 ， 其 冷媒 水 系统 应 采用 闭 式 循环 ， 膨胀 管 应 接 在 回 水 管 上 。 

4) 对 冷 热 两 用 的 冷媒 水 系统 ,循环 水 和 补给 水 宜 采 用 锅炉 软化 水 。 

5) 水 平 管 段 和 盘 管 接管 的 最 高 点 处 应 设 排水 装置 ， 最 低 点 应 设 排 污 泄 水 阀 。 

6) 为 了 防止 盘 管 、 水 和 泵 和 水 管 堵 塞 ， 应 在 水 泵 人口 和 风机 盘 管 供水 管道 上 装 设 过 滤 需 ， 
在 冲洗 冷媒 水 系统 干 管 时 ， 污 水 不 准 通过 盘 管 。 
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7) 为 了 对 风机 盘 管 进行 检修 和 对 系统 水 量 进 














干 管 、 垂 直 供 回 水 主管 











的 两 端 


1. 风机 盘 管 机 组 的 组 成 及 作用 


风机 盘 管 机 组 简称 风机 盘 管 
、 送 风口 、 回 风口 和 箱 体 等 。 


= 


空气 过 滤 吉 
(1) 风机 











要 噪声 源 。 
(2) 盘 管 
盘 管 是 一 


由 单 向 多 速 低 噪声 感应 电动 机 带 
高 、 中 、 低 三 挡 ， 由 电器 开关 控制 ， 
的 动力 源 ， 又 是 强化 空气 侧 对 流 换 热 〈 盘 管 外 表面 


， 它 主要 由 风机 、 盘 管 


进行 初 调 平 衡 ， 











己 








种 采用 肋 片 管制 成 的 空气 一 水 热 桨 化 器 。 








温度 低 于 空气 的 露点 温度 ， 所 以 管 外 表面 上 有 凝结 














了 动 ， 通过 


相应 1 








交换 ， 提 高 了 换 热 效果 。 
(3) 凝 水 盘 


盘 管 承担 房间 空 





























地 调节 风机 盘 管 的 供 
i) 的 扰动 源 ， 


























调 负 谷 的 大 部 分 或 全 部 ， 


应 在 每 一 水 平 环 路 的 供 
、 机 组 供 回 水 支管 上 装 设 调节 阀门 。 


2.2.2 风机 盘 管 机 组 的 工作 原理 


调节 输入 电压 改变 风机 转速 ， 
冷 ( 热 ) 量 。 风 机 是 输送 空气 











回 水 





〈( 换 热 器 ) 组 成 ， 其 他 还 有 凝 水 盘 、 








使 风机 风量 分 为 


与 电动 机 一 起 又 是 机 组 的 主 


冷媒 水 ( 热 水 ) 在 管内 流动 ， 因 冷媒 水 
吉水 ， 呈 现 湿 工 况 下 的 换 热 ， 兼 有 热 交 换 和 质 





管 排 一 般 为 3 一 4 排 。 





与 汇 水 接管 置 于 盘 管 底下 ， 作 用 是 接纳 盘 管 上 不 断 凝结 出 来 的 水 滴 ， 由 泄 水 接管 排出 








室外 。 
(4) 空气 过 滤 需 





主要 起 滤 尘 作用 ， 
(5) 送 、 回 风口 
en 














防止 灰尘 阻塞 盘 管 而 使 传 热 恶 化 。 





组 织 的 作用 。 送 风口 可 做 成 上 下 左右 活动 形式 ， 


. 风机 盘 管 机 组 的 工作 原理 


a 
内 ， 风 机 将 室内 一 部 分 空气 进行 循环 处 理 
以 达到 对 室内 空气 进行 温度 


接送 入 房间 ， 








型 
( 











度 调 节 的 目的 。 





























表面 式 换 热 器 ) 组 成 的 机 组 直接 安装 在 空 
经 空气 过 滤器 过 滤 和 盘 管 进行 冷却 或 加 热 ) 后 直 
、 湿 度 


增强 舒适 感 。 


s 调 房间 

































































房间 所 需要 的 新 鲜 空气 可 以 通过 门窗 的 渗透 或 直 感 温 元 件 
接 通 过 房间 所 设 新 风口 进入 房间 ， 也 可 将 室外 空气 经 [ i 
过 新 风 处 理 机 组 集中 处 理 后 由 管道 送 入 房间 ， 或 由 风 
机 盘 管 的 空气 入 口 处 与 室内 空气 进行 混合 后 再 经 风机 电动 三 通 

盘 管 分 流 阀 

盘 管 进行 热 湿 处 理 后 送 入 室内 。 A B 

盘 管 处 理 空气 的 冷媒 和 热 媒 由 集中 设置 的 冷 源 和 c E 
热源 提供 。 因 此 ， 风 机 盘 管 空调 系统 属于 半 集 中 式 空 D 和 
调 系统 ， 同 时 由 于 这 种 空调 系统 冷 量 或 热量 分 别 由 空 
气 和 水 带 人 空调 房间 内 ， 所 以 此 种 空调 系统 又 称 为 空 IE 
气 一 水 空调 系统 。 


风机 盘 管 机 组 的 室温 控制 如 图 2-19 所 示 。 





图 2-19 


风机 盘 管 机 组 的 室温 控制 
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2.2.3 风机 盘 管 机 组 的 类 型 与 型 号 


风机 盘 管 空调 机 组 自身 不 带 冷 (热源 ， 风 量 为 250 一 2500m /h。 
1. 类 型 

(1) 按 结构 类 型 分 类 

有 立 式 、 甲 式 、 吊 顶 式 和 卡 式 等 。 

1) 按 安装 方式 分 类 有 明 装 、 暗 装 ; 

2) 按 出 风 方 式 分 类 : 有 上 出 风 、 和 斜 出 风 、 前 出 风 和 下 出 风 四 种 ; 
3) 按 进 水 方式 分 类 : 有 左 进 、 右 进 和 后 进 水 。 

(2) 房间 盘 管 机 组 的 类 型 和 使 用 范围 ( 见 表 2-13) 


表 2-13 房间 盘 管 机 组 的 类 型 和 使 用 范围 
分 类 乡 式 特 点 使 用 范围 






































前 向 多 辟 型 ， 效 率 较 高 ， 每 台 机 组 的 风机 












































离心 式 风机 | 单独 控制 ， 采 用 单 相 电容 调 速 低 噪声 电动 | ”宾馆 客房 、 办 公 楼 、 写 字 楼 等 
风机 机 ， 转 速 、 风 量 有 高 、 中 、 低 三 挡 
类 型 二 
前 





向 多 翼 型 ， 端 面 封闭 ， 全 压 系 数 较 大 ， 
贯 流 式 风 机 | 效率 较 低 (7 一 30%% 一 50%)， 进 、 出 口 易 与 为 配合 建筑 布置 时 用 
建筑 物 相 配合 ， 调 节 方 法 同上 


















































暗 装 可 安 在 窗 台 下 方 ， 出 风口 向 上 或 向 
立 式 (L) | 前 ; 明 装 可 安 设 在 地 面 上 ， 出 风口 向 上 、 向 








要 求 地 面 安装 或 全 玻璃 结构 的 建筑 物 和 一 些 公共 
场所 以 及 工业 建筑 。 北 方 冬季 停 开 风机 作 散 热 器 






































































































































































































































前 或 向 斜 上 方 ， 可 省 去 吊顶 
省 建筑 面积 ， 可 与 室内 建筑 装饰 布置 相 
际 二 ee 宾馆 客房 、 办 公 楼 、 商 业 建 筑 等 
结构 协调 ， 需 用 吊顶 和 通道 间 
式 a ee A a 
占 地 面积 小 ， 安 装 、 维 修 、 管 理 方便 ， 冬 
宾馆 客房 、 医 院 等 。 北 方 冬季 停 开 风机 作 散 热 器 
立柱 式 (Z) | 季 可 靠 机 组 自然 对 流散 热 ， 可 节省 管道 间 与 | 
吊顶 ， 造 价 较 贵 
节省 建筑 面积 ， 可 与 室内 机 组 装饰 相 协 
顶棚 式 (CD) | 办 公 室 、 商 业 建 筑 等 
调 ， 维 护 方便 
维护 方便 ， 苇 式 明 装机 组 帅 在 顶棚 下 ,可 | ” 陡 式 明 装 用 于 客房 、 酒 吧 、 商 业 建 筑 要 求 美观 场 
明 装 (M) | 作为 机 组 物 装饰 品 ， 立 式 明 装 安装 简便 ,不 | 合 ; 立 式 明 装 用 于 旧 建 筑 改造 或 要 求 有 投资 、 施 工 
人 美观 ， 可 加 装 面板 或 成 为 立 式 半 明 装 快 的 场合 
式 维护 麻烦 ， 卧 式 机 组 旱 装 在 顶棚 内 ， 送 风 
暗 装 (A) | 口 在 前 部 或 下 部 ， 回 风口 在 下 部 或 后 部 ， 立 | ”要 求 整齐 美观 的 房间 
式 机 组 瞳 装 在 窗台 下 ， 较 美观 ， 占 地 多 





























2. 风机 盘 管 机 组 代号 表示 
风机 盘 管 机 组 的 代号 表示 如 下 : 
和 

1) FP: 表示 风机 盘 管 空调 融 ，; 
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2) 1: 用 数字 表示 风机 盘 管 空调 器 的 名 义 风量 X100m’/h; 

3) 2: 用 汉语 拼音 字母 表示 安装 形式 ，L 表示 立 式 ，W 表示 卧 式 ，D 表示 低 矮 式 ，K 
表示 卡 式 ，2Z 表示 立柱 式 ; 

4) 3: 用 汉语 拼音 字母 表示 结构 形式 ，M 表示 明 装 ，A 表示 暗 装 ，BM 表示 半 明 装 ，C 
表示 风机 部 分 为 敞开 式 ; 
5) 4: 用 汉语 拼音 字母 表示 出 口 方向 ，S 表示 向 上 ，Q 表示 向 前 ，X 表示 癌 斜 上 方 ; 

6) 5: 用 汉语 拼音 字母 表示 进 、 出 水 管 方向 ，Z 表示 面 对 机 组 正面 ， 机 组 进 、 出 水 管 在 
机 组 的 左面 ，Y 表示 位 于 右面 。 

3. 风机 盘 管 机 组 的 基本 参数 与 一 般 技术 要 求 

(1) 名 义工 况 参 数 的 定义 

1) 名 义 风 量 : 指 在 装 上 风机 盘 管 原 有 的 空气 过 滤器 和 空气 进 、 出 口 格 栅 ， 带 有 的 劳 通 
风门 关闭 ， 进 口 空气 状态 为 干 球 温度 14 一 17" ， 不 供水 的 条 件 下 ， 风 机 在 额定 最 高 转速 下 
运行 时 单位 时 间 内 通过 风机 盘 管 的 空气 体积 (体积 流量 ，m’ /h)。 

2) 名 义 供 冷 量 : 指 风机 盘 管 在 进口 空气 状态 为 干 球 温度 27. 0 ， 湿 球 温度 19. 5 ， 进 
口水 温度 为 7C ， 出 口水 温 升 5 的 条 件 下 ， 风 机 在 额定 最 高 转速 下 运行 时 ， 单 位 时 间 内 提 
供 的 冷 量 (W) 。 

3) 名 义 供 热量 : 指 风 机 檀 管 在 进口 空气 状态 为 21C ， 进 水 温度 为 60'C ， 供 水 量 按 供 冷 
时 的 供水 量 条 件 下 ， 风 机 在 额定 最 高 转速 下 运行 时 ， 单 位 时 间 提 供 的 热量 (W)， 

4) 名 义 输入 功率 : 指 在 名 义 风 量 相 同 的 条 件 下 的 输入 功率 〈W) 。 

5) 噪声 : 风机 盘 管 安装 在 消 声 室 、 半 消 声 室 或 混 响 室 中 ， 按 名 义 风 量 条 件 下 ,测量 
63Hz、125 Hz、250 Hz、500 Hz、1000 Hz、2000 Hz、4000 Hz、8000 Hz 八 个 位 频 程 的 声 
功率 级 和 A 声 级 。 

(2) 风机 盘 管 机 组 的 基本 参数 与 允许 噪声 〈 见 表 2-14) 


表 2-14 风机 盘 管 机 组 的 基本 参数 与 允许 噪声 
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基本 参数 | 名 义 风量 / 名 义 供 冷 名 义 供 热 单位 风机 功率 水 压力 损失 / 允许 声 级 过 / 
代号 (m3/h) 量 /W 量 /W 制冷 量 /W kPa dB (A) 
EBP=2;.6 250 1400 2100 40 15 SS5 
下 RR-355 350 2000 3000 45 20 37 
FP-5 500 2800 4200 50 24 39 
FP-6.3 630 3500 5250 55 30 40 
FP=7: 1 710 4000 6000 52 40 2 
FP-8 800 4500 6750 人 44 5 
FP-10 1000 5300 7950 45 54 6 
FP-12. 5 1250 6600 9900 47 34 47 
FP-14 1400 7400 11100 45 38 48 
FP-16 1600 8500 12750 45 40 50 
FP-20 2000 10600 15900 40 50 54 
FP-25 2500 l3300 19950 > = 58 
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(3) 主要 技术 参数 的 允许 偏差 

1) 风机 盘 管 的 实测 风量 的 允许 偏差 值 不 大 于 8% 名义 风量 。 

2) 风机 盘 管 的 实测 供 冷 量 的 允许 偏差 值 不 大 于 8%% 名 义 供 冷 量 。 

3) 风机 盘 管 的 实测 供 热量 的 允许 偏差 值 不 大 于 8% 名 义 供 热量 。 

4) 风机 盘 管 的 实测 功率 的 允许 偏差 值 不 大 于 15% 名 义 输入 功率 。 

5) 风机 盘 管 在 消 声 室内 ， 在 额定 最 高 转速 下 进行 声 功 率 级 和 声 压 级 的 噪声 测量 ， 其 噪 




















声 的 


露 滴 


2. 2. 


产品 





人 A 声 级 值 应 符合 表 2-14 规定 。 

(4) 风机 盘 管 机 组 的 其 他 技术 规定 

1) 风机 盘 管 的 管道 应 能 在 980kPa 压力 下 正常 运行 ， 且 无 渗 漏 。 

2) 风机 盘 管 在 电源 电压 偏差 为 额定 值 的 士 0% 时 ， 在 各 挡 转 速 下 都 应 能 正常 起 动工 作 。 
3) 风机 盘 管 在 热 水 温度 65C 以 下 应 能 长 期 正常 运行 。 

4) 风机 盘 管 的 隔 热 材料 应 具有 无 异味 、 自 熄 性 及 不 吸水 性 能 。 在 运行 中 箱 体 表面 无 凝 
Ts 

5) 风机 盘 管 应 有 凝结 水 处 理 措 施 ， 运 行 中 不 应 有 凝结 水 外 滴 ， 排 风 不 应 带 水 滴 。 

6) 风机 盘 管 应 符合 有 关 电 器 使 用 安全 规定 。 


4 风机 盘 管 机 组 的 结构 


1. 风机 盘 管 机 组 的 结构 形式 

表 2-13 已 指出 风机 盘 管 机 组 按 结构 形式 分 主要 有 立 式 、 卧 式 、 帅 顶 式 等 形式 ， 现 结合 
做 一 介绍 。 

(1) 卧 式 暗 装 〈FP-XAWZ) 风机 胡 管 ( 见 图 2-20) 

卧 式 暗 装机 组 特点 : 

1) 风机 和 盘 管 并 列 放 置 ， 凝 水 盘 置 于 盘 管 正 下 方 。 











2) 回 风 从 风机 下 方 开口 吸入 ， 通 过 盘 管 后 由 水 平方 向 吹出 。 
3) 进 、 出 管 安 排 在 风机 盘 管 的 侧面 ， 通 常 采用 下 进 上 出 排列 。 
(2) 立 式 明 装 风机 盘 管 〈 见 图 2-21) 。 














图 2-20 卧 式 暗 装 〈(FP-XAWZ) 风机 盘 管 图 2-21 立 式 明 装 风机 盘 管 
立 式 明 装 机 组 特点 : 


1) 对 外 观 质量 要 求 较 高 ， 机 组 面板 用 喷漆 或 塑料 装饰 ， 美观、 大方 ， 与 房间 内 装饰 相 


协调 。 
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2) 由 面板 的 下 半 部 进 风 ， 和 斜 出 口 排 风 ， 避 免 了 出 风 未 被 利用 就 被 回 风 吸 走 的 “短路 现象 ”。 
2. 风机 盘 管 机 组 的 构件 特点 
供应 风机 盘 管 机 组 的 盘 管 ( 换 热带 )、 空 气 过 滤 絮 、 风 机 电动 机 、 箱 体 等 组 成 构件 已 在 
前 面 作 了 介绍 ， 这 里 仅 就 风机 的 特点 说 明 如 下 : 

1) 明确 所 选用 机 组 的 形式 、 规 格 、 风 口 位 置 等 要 求 。 

2) 明确 所 选用 机 组 的 接 水 管 左 出 或 右 出 方向 (与 管道 布置 等 有 关 )。 

3) 明确 风机 电动 机 轴承 是 否 采用 含油 或 不 含油 轴承 。 若 选用 不 含油 轴承 ， 使 用 中 
规定 定期 加 油 。 

4) 注意 出 水 管 的 保温 措施 ， 以 免 夏 季 使 用 时 产生 凝 露 ， 污 损 室内 建筑 物 。 

5) 冬季 通 热 水 ,水 温 一 般 不 超过 60'C ， 可 减少 结 垢 ， 同 时 减轻 冷 热 交 蔡 作 用 使 胀 管 胀 
紧 力 减弱 ， 影 响 传 热 。 

6) 机 组 盘 管 最 高 处 设置 放 气 阀 。 


2.2.5 风机 盘 管 的 安装 与 运行 


1. 风机 盘 管 的 安装 

1) 机 组 进 、 出 水 管 安装 时 应 加 保温 层 ， 以 免 夏 季 使 用 时 产生 凝结 水 。 螺 纹 连 接 处 应 采 
取 密 封 措施 〈 最 后 选用 聚 四 氟 乙 烯 生 料 带 )， 进 出 水 管 与 外 接管 路 连接 时 必须 对 准 ， 建 议 采 
用 挠 性 接管 或 铜 管 连接 。 连 接 时 切忌 用 力 过 猛 或 扭 着 劲 〈 因 是 薄 壁 管 的 铜 焊 件 ， 以 免 造 成 盘 
管 弯 扭 而 漏水 ) 。 

2) 机 组 凝 水 盘 的 排水 软 管 不 得 压 扁 、 折 弯 ， 以 保证 凝 水 畅通 。 

3) 机 组 安装 时 应 保持 其 相对 的 垂直 和 水 平 位 置 ， 并 保证 凝 水 盘 的 排水 畅通 。 

4) 机 组 电源 额定 电压 为 220V (1 士 10%)、50Hz， 线 路 连接 按 “ 电 气 连接 线路 图 ” 连 
接 ， 导 线 颜色 与 接线 标牌 一 致 。 

5) 机 组 壳 体 上 备 有 接地 螺栓 ， 供 安装 时 与 保护 接地 系统 连接 。 

2. 风机 盘 管 的 运行 

1) 机 组 夏季 供给 冷媒 水 温度 应 不 低 于 7'C ， 冬 季 供 给 热 水 温度 应 不 高 于 65'C 。 要 求 供 
给 清洁 且 软 化 的 水 。 

2) 机 组 回 水 管 备 有 手动 放 气 阀 ， 运 行 前 需 将 放 气 阀 打 开 ， 待 盘 管 及 管 路 内 空气 排 兆 后 
再 关闭 放 气 阀 。 

3) 电动 机 轴承 因 用 双 面 防 侍 盖 滨 珠 轴承 ， 已 加 好 润滑 脂 ， 故 不 用 定期 加 润 请 脂 。 

4) 换 热 器 应 定期 吹 扫 ， 保 持 清 洁 ， 保 证 良好 的 传 热 性 能 。 装 有 过 滤 网 的 机 组 应 经 常 清 
洗 过 滤 网 ， 以 保证 回 风 畅通 。 

5) 带 温 控 器 的 机 组 在 夏季 使 用 时 ， 需 将 冬夏 转换 开关 置 于 夏季 模式 ， 冬 季 使 用 时 则 置 
于 冬季 模式 。 

3. 风机 盘 管 的 维护 保养 

风机 盘 管 通常 直接 安装 在 空调 房间 内 ， 其 工作 状态 和 工作 质量 不 仅 影 响 到 其 应 发 挥 的 空 
调 效 果 ， 而 且 影 响 到 室内 的 噪声 水 平和 空气 质量 。 因 此 必须 做 好 空气 过 滤 网 、 滴 水 盘 、 盘 
管 、 风 机 等 主要 部 件 的 日 常 维护 保养 工作 ,保证 风机 盘 管 发 挥 作用 ， 不 产生 负面 影响 。 

(1) 空气 过 滤 网 
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空气 过 滤 网 是 风机 盘 管 用 来 净化 回 风 的 重要 部 件 ， 通 常 采用 的 是 化 纤 材 料 做 成 的 过 滤 网 
或 多 层 金 属 网 板 。 由 于 风机 盘 管 安装 的 位 置 、 工 作 时 间 的 长 短 、 使 用 条 件 的 不 同 ， 其 清洁 的 
周期 与 清洁 的 方式 也 不 同 。 一 般 情况 下 ， 在 连续 使 用 期 间 应 一 个 月 清洁 一 次 ， 如 果 清 洁 工 作 
不 及 时 ， 过 滤 网 的 孔 眼 堵塞 非常 严重 ， 就 会 使 风机 盘 管 的 送 风 量 大 大 减少 ， 其 向 房间 的 供 冷 
( 热 ) 量 也 就 相应 大 大 降低 ， 从 而 影响 室温 控制 的 质量 。 

空气 过 滤 网 的 清洁 方式 应 从 方便 、 快 捷 、 工 作 量 小 的 角度 考虑 ， 首 选 吸尘器 清洁 方式 ， 
该 方式 的 最 大 优点 是 清洁 时 不 用 拆 邱 过滤 网 。 对 那些 不 容易 吸 干 净 的 湿 、 重 、 黏 的 粉尘 ， 则 
要 采用 拆 下 过 滤 网 用 清水 加 压 冲 洗 或 刷洗 ， 或 用 药水 刷洗 的 清洁 方式 。 

空气 过 滤 网 的 清洁 工作 是 风机 盘 管 维护 保养 工作 中 最 频繁 、 工 作 量 最 大 的 作业 ， 必 须 给 
予 充分 的 重视 和 合理 的 安排 。 

(2) 滴水 盘 

当 盘 管 对 空气 进行 降温 除湿 处 理 时 ， 所 产生 的 凝结 水 会 滴 落 在 滴水 盘 (又 叫 接 水 盘 、 集 
水 盘 ) 中 ， 并 通过 排水 口 排 出 。 风 机 盘 管 的 空气 过 滤器 一 般 为 粗 效 过 滤器 ， 一 些 细小 粉尘 会 
穿 过 过 滤器 孔 眼 而 附着 在 盘 管 表面 ， 当 盘 管 表面 有 凝结 水 形成 时 就 会 将 这 些 粉尘 带 落 到 滴水 
盘 里 。 因 此 ， 对 滴水 盘 必 须 进 行 定期 清洗 ， 将 沉积 在 滴水 盘 内 的 粉尘 清洗 和 干净。 否则 沉积 的 
粉尘 过 多 ， 一 会 使 滴水 盘 的 容 水 量 减少 ， 在 凝结 水 产生 量 较 大 时 ， 由 于 排泄 不 及 时 造成 凝结 
水 从 滴水 盘 中 溢出 损坏 房间 天 花 板 的 事故 ; 二 会 堵塞 排水 口 ， 同 样 发 生 凝 结 水 溢出 情况 ; 三 
会 成 为 细菌 甚至 蚊虫 的 滋生 地 ， 对 所 在 房间 人 员 的 健康 构成 威胁 。 

滴水 盘 一 般 一 年 清洗 两 次 ， 如 果 是 季节 性 使 用 的 空调 器 。 则 在 空调 需 使 用 季节 结束 后 清 
洗 一 次 。 清 洗 方式 一 般 采 用 清水 冲刷 ， 污 水 由 排水 管 排出 。 为 了 消毒 杀菌 ， 还 可 以 对 清洁 干 
净 了 的 滴水 盘 再 用 消毒 水 (如 漂白 水 〉 刷洗 一 遍 。 

(3) 盘 管 

盘 管 担负 着 将 冷 ( 热 ) 水 的 冷 (热量 传递 给 通过 风机 盘 管 的 空气 的 重要 使 命 。 为 了 保 
证 高 效率 传 热 ， 要 求 盘 管 的 表面 必须 尽量 保持 光洁 。 但 是 ， 由 于 风机 盘 管 一 般配 备 的 均 为 粗 
效 过 滤器 ， 孔 眼 比 较 大 ， 在 刚 开始 使 用 时 ， 难免 有 粉尘 穿 过 过 滤器 而 附着 在 盘 管 的 管道 或 肪 
片 表面 。 如 果 不 及 时 清洁 ， 就 会 使 盘 管 中 冷 〈 热 ) 水 与 盘 管 外 流 过 的 空气 之 间 的 热 交 换 量 减 
少 ,使 盘 管 的 换 热 效能 不 能 充分 发 挥 出 来 。 如 果 附 着 的 粉尘 很 多 ， 其 至 将 肋 片 间 的 部 分 空气 
通道 都 堵塞 ， 则 同时 还 会 减 小 风机 盘 管 的 送 风 量 ， 使 其 空调 性 能 进一步 降低 。 

盘 管 的 清洁 方式 可 参照 空气 过 滤器 的 清洁 方式 进行 ， 但 清洁 的 周期 可 以 长 一 些 ， 一 般 一 
年 清洁 一 次 。 如 果 是 季节 性 使 用 的 空调 器 ， 则 在 空调 器 使 用 季节 结束 后 清洁 一 次 。 不 到 万 不 
得 已 ， 不 采用 整体 从 安装 部 位 拆卸 下 来 的 方式 清洁 ， 以 减 小 清洁 工作 量 及 拆 装 工作 对 空调 器 
造成 的 影响 。 

(4) 风机 

风机 盘 管 一 般 采 用 的 是 多 叶片 双 进 风 离 心 风机 ， 这 种 风机 的 叶片 形式 是 弯曲 的 。 由 于 空 
气 过 滤 网 不 可 能 捕捉 到 全 部 粉尘 ， 所 以 漏网 的 粉尘 就 有 可 能 黏附 到 风机 叶片 的 弯曲 部 分 ， 使 
得 风机 叶片 的 性 能 发 生变 化 ， 而 且 重 量 增加 。 如 果 不 及 时 清洁 ， 风 机 的 送 风量 就 会 明显 下 
降 ， 电 耗 增 加 ， 噪 声 加 大 ， 使 风机 盘 管 的 总 体 性 能 变 差 。 

风机 叶轮 由 于 有 蜗 壳 包围 着 ， 不 拆 印 下 来 清洁 工作 就 比较 难 做 。 可 以 采用 小 型 强力 吸 尘 
器 吸 扫 的 清洁 方式 ， 一 般 一 年 清洁 一 次 或 一 个 空调 季节 清洁 一 次 。 
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此 外 ， 平 时 还 要 注意 检查 温 控 开 关 和 电磁 阀 的 控制 是 否 灵 敏 、 动 作 是 否 正常 ， 有 问题 要 
及 时 解决 。 


2.3 变 风 量 未 端 装置 的 原理 与 结构 


2.3.1 变 风 量 机 组 的 原理 与 特点 


1. 变 风量 机 组 的 作用 

1) 根据 室温 的 变化 接收 温度 传感器 发 出 的 指令 ， 由 气动 或 电动 执行 机 构 自 动 调节 送 风 量 。 

2) 当 通 风 系 统 压 力 升 高 时 ， 自 动 保持 房间 的 送 风量 不 超过 设计 的 最 大 风量 

3) 送 风 量变 化 时 ， 仍 能 保持 气流 组 织 设计 的 流 型 。 

4) 房间 负荷 减 小 时 ， 能 控制 最 小 风量 ， 以 满足 最 小 新 风量 的 要 求 。 

5) 有 一 定 消 声 能 力 。 

6) 必要 时 能 够 完全 关闭 。 

2. 变 风 量 机 组 的 类 型 

变 风 量 机 组 根据 采用 的 变 风 量 末端 装置 的 品种 不 一 ， 可 分 为 节 流 型 、 旁 通 型 及 诱导 型 三 
种 ， 见 表 2-15。 
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表 2-15 变 风 量 机 组 的 类 型 































































































分 类 形式 结构 示意 图 特点 
1) 系统 总 风量 不 变 〈 送 风机 风量 ) 
2) 根据 室内 负荷 变化 ， 部 分 空气 分 流 ， 旁 通 回 到 吊顶 
a 上 或 回 风 管 道内 ， 送 入 室内 风量 是 可 变 的 、 可 调 的 
劳 通 型 es 
3) 噪声 比 节 流 型 小 
4) 调节 风量 的 执行 机 构 由 每 个 室内 恒温 器 控制 
旁 通 型 末端 装置 示意 图 5) 风机 动力 不 能 节约 
1) 小 风量 膜 片 式 
最 大 自由 截面 
1) 膜 片 由 握 丁 二 烯 橡胶 制 成 
2) 空气 由 小 孔 进 入 气 吉 ， 膜 片 前 后 侧 的 压力 差 增 高 
时 ， 膜 片 被 吹 胀 ， 流 道 截面 积 变 小 ， 风 量 随 之 减 小 
膜 片 静止 状态 空气 入 口 管子 
小 风量 膜 片 式 自动 调节 末端 装置 
2) 气 吉 式 风 
气 
节 流 型 | 圳 静 压 箱 
型 保温 、 吸 声 
散 流 器 平板 1) 由 温 控 器 给 信号 控制 气 串 的 胀 缩 ， 直 接 调 节 送 风 
气囊 的 风量 
2) 保持 室内 温度 恒定 


























气 吉 式 风口 末端 装置 


















































































































































































量 末端 装置 


诱导 型 变 
1 一 室内 温 控 器 2 pe 








3 定 风 量 装置 
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( 续 ) 
分 类 形式 结构 示意 图 特点 
气 吉 式 阀 板 与 气 事 式 风口 未 端 装置 不 同 的 是 ， 先 调节 风量 ， 再 送 至 
气 自 风 管 来 空气 至 风口 。 | 各 个 出 风 
气 
圳 
CT 
时 (RS 
气 训 控制 的 风 闪 压力 补偿 气 训 ” 温 控 器 气 课 
气 喜 式 阀 板 未 端 装 置 
多 孔 板 ” 闹 板 静 压 箱 
节 流 型 接 主 风 管 
气流 
1) 可 带 一 个 或 多 个 送 风口 ， 全 由 一 个 阀 板 控制 其 送 风 
闪 赣 板 型 末端 装置 亚 
2) 由 温 控 器 给 出 信号 ， 通 过 一 个 可 正 反 转 的 电动 机 
板 (或 用 两 个 旋转 方向 相反 的 电动 机 ) 调节 阔 板 的 位 置 ， 调 
型 100| 普通 非 线性 阀门 节 送 往 各 个 风口 的 风量 
本 3) 该 阀 板 调节 可 做 到 线性 关系 ， 见 左 图 
六 人 4) 阀门 有 萎 形 或 阀 板 两 种 
啊 50 
区 25 线性 阀门 
0 2 50 7 100™ 
阀门 开 度 (0%) 
阀 板 调节 特性 
诱导 用 阀门 
二 次 风 1) 利用 一 次 风 高 速 诱导 从 室内 进入 顶棚 的 二 次 风 ， 调 
混合 空气 一 次 风 节 一 次 风 与 二 次 风 的 混合 比例 后 送 入 室内 (图 a) 
2) 为 调节 方便 ， 一 次 风口 上 装 定 风量 装置 ， 随 着 室内 
负荷 减 小 ， 仅 逐渐 开 大 二 次 风门 ， 从 而 提高 送 风 温 度 
> 3) 为 降低 噪声 ， 一 次 风 风 口 处 的 静 压 不 大 于 500Pa 
i 型 
gy! 诱导 型 的 最 大 优点 是 可 将 诱导 型 风口 与 照明 灯具 结 
b) 合 ， 可 利用 室内 的 照明 热量 作 再 热 ， 因 此 节约 能 量 (图 
Ss b 和 c) 
二 次 风 
2 A 经 过 滤 处 理 
6) 初期 投资 和 运行 比 节 流 型 高 
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分 类 形式 结构 示意 图 特点 
末端 装置 柔性 风 管 


















































送 风口 与 变 
风量 末端 装置 送 风口 与 变 风 量 末 端 装置 间 的 连接 多 采用 软 管 形式 
的 连接 方式 


条 缝 型 散 流 器 条 颖 型 散 流 器 
送 风口 与 变 风量 末端 装置 的 连接 方式 

3. 变 风量 机 组 的 特点 

(1) 变 风量 机 组 与 定 风量 系统 相 比 具有 的 优点 

1) 用 改变 房间 送 风量 的 方法 ， 补 偿 房 间 负 和 荷 的 变化 ， 避 免 了 因 再 加 热 造成 的 冷 热 抵消 ， 
节省 了 能 

2) 选用 合适 的 变 风量 末端 设备 ， 能 为 房间 提供 廉价 的 室温 控制 。 

3) 通风 系统 的 灵活 性 很 高 ， 易 于 改 、 扩 建 ， 特 别 适 用 于 用 途 多 变 的 建筑 物 ， 例 如 办 公 
室 和 实验 室 等 ， 当 室内 参数 改变 或 重新 隔断 时 ， 无 需 重大 变动 ， 其 至 只 需 重 调 室内 恒温 带 的 
设 定 值 即 可 。 

4) 风量 平衡 方便 ， 方 省 了 风量 平衡 中 频繁 的 测定 和 调整 工作 量 。 

5) 有 与 定 风量 相同 的 舒适 感 ， 由 于 开发 成 功 多 种 送 风 方 式 ， 当 在 小 风量 下 运行 时 ， 仍 
能 保持 良好 的 风速 与 温度 的 综合 效果 ， 不 会 产生 “吹风 ” 感 。 

(2) 变 风量 机 组 与 定 风量 机 组 相 比 具有 的 缺点 

1) 室内 相对 湿度 控制 质量 不 如 定 风 量 再 热 系 统 那 样 精 确 。 

2) 由 于 增加 了 系统 风量 控制 环节 ， 每 一 房间 又 都 需 增 设 变 风量 末端 设备 ， 因 此 设备 投 
资 有 所 提高 ， 但 从 节能 的 收益 中 可 很 快 回收 。 


2.3.2 变 风 量 机 组 的 运行 管理 


1. 运行 注意 事项 

变 风 量 空调 系统 的 特点 ， 就 在 于 其 系统 的 送 风量 随 空 调 房间 内 热 负 和 荷 的 变化 而 发 生变 化 ， 
以 维持 空调 房间 内 的 温度 相对 稳定 。 因 此 ， 要 使 变 风量 空调 系统 正常 运行 ， 既 实现 变 风量 空调 
系统 的 节能 降 耗 ， 减 少 运行 费 用 ， 又 要 保证 空调 房间 的 使 用 效果 ， 应 注意 以 下 4 个 方面 : 

1) 变 风 量 空调 系统 在 运行 中 ， 是 以 送 风 状 态 点 不 发 生变 化 ， 根 据 室内 热 负 和 丛 的 变化 来 
改变 空调 房间 内 的 送 风量 ， 达 到 空调 房间 内 温度 的 稳定 的 。 因 此 ， 巡 视 检 查 和 调节 系统 的 运 
























































































































































行 状态 ， 维 持 系 统 送 风 温度 的 稳定 则 是 其 主要 任务 之 一 ,一旦 发 现 送 风 温 度 偏离 设计 值 ， 则 
应 采取 相应 措施 ， 如 调节 露点 、 调 节 二 次 加 热 和 调节 二 次 回 风 等 。 


2) 及 时 进行 冬 、 夏 季 和 运行 工 况 的 转换 。 我 们 知道 ， 变 风量 空调 系统 一 般 在 运行 中 ， 其 
送 风 状态 点 的 温度 全 年 分 为 两 个 阶段 ， 即 在 夏季 运行 中 ， 系 统 的 送 风 状态 点 温度 低 于 空调 房 
间 温 度 ， 而 且 在 空调 房间 热 负 和 荷 〈 即 室内 工作 的 发 热 设备 和 人 员 ) 相对 增加 时 ， 则 由 控制 系 
统 驱 动 末 端 装置 加 大 送 风 量 ， 反 之 则 减少 送 风量 。 而 在 冬季 的 运行 中 ， 系 统 的 送 风 状 态 点 温 
度 高 于 空调 房间 内 的 空气 温度 ， 而 且 在 空调 房间 内 的 热 负荷 〈 即 室内 投入 工作 的 设备 和 人 
员 ) 增加 时 ， 控 制 系统 将 驱动 末端 装置 减少 送 风量 ， 反 之 则 增 大 送 风量 。 也 就 是 说 ， 变 风量 
空调 系统 在 冬 、 夏 季 的 运行 中 ， 调 节 方 式 是 不 一 样 的 。 同 时 在 一 般 的 变 风 量 空调 系统 中 ， 空 
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调 房间 内 除 安 装 有 室内 温度 调节 拨 盘 外 ， 还 安装 有 冬 、 夏 季 运 行 转换 开关 ， 集 中 控制 为 冬季 
运行 方式 ， 则 应 由 空调 系统 在 运行 中 来 决定 。 如 果 在 不 应 该 进行 冬 、 夏 季 运 行 工 况 转换 时 ， 
进行 了 季节 运行 工 况 的 转换 ， 必 将 造成 调节 的 混乱 ， 在 调节 房间 温度 时 ， 本 应 加 大 送 风量 ， 
反而 减少 了 送 风量 ， 从 而 无 法 满足 空调 房间 温度 要 求 的 需要 ， 产 生 不 良 后果 。 

3) 空调 房间 内 空气 状态 点 的 监控 。 在 变 风 量 空调 系统 的 运行 中 ， 对 于 空调 房间 内 空气 
状态 点 的 监控 则 是 必 不 可 少 的 。 我 们 知道 ， 空 调运 行 管理 人 员 的 职责 就 是 保证 空调 房间 内 要 
求 的 空气 参数 在 要 求 范围 内 ， 所 以 应 首先 检查 空调 房间 内 安装 的 冬 、 夏 季 转 换 开 关 位 置 是 否 
正确 及 变 风 量 末端 装置 是 否 发 生 故 障 。 

在 变 风量 空调 系统 运行 中 ， 如 果 系 统 的 送 风 温 度 正 常 ， 而 房间 内 温度 发 生 异 常 ， 则 基本 上 是 
由 上 述 原 因 造 成 的 。 应 该 教育 空调 房间 内 的 工作 人 员 ， 不 要 随意 调整 房间 内 安装 的 温 控 器 和 转换 
开关 ， 必 要 时 可 将 其 封闭 或 用 一 继电器 代替 转换 开关 ， 由 控制 室内 控制 运行 的 工 况 转换 。 

4) 风 道 静 压 的 监控 。 变 风量 空调 系统 中 的 送 风 量 是 由 风 道 中 的 测 压 控制 器 控制 驱动 送 
风机 的 电动 机 转速 ， 或 调节 送 风 机 入 口 圆 形 办 式 启动 阀 的 开 度 来 达到 调节 系统 送 风 量 的 目的 
的 。 也 就 是 说 ， 要 维持 风 管 静 压 在 一 定 范 围 内 。 如 果 系 统 在 运行 的 某 时 刻 风 管内 的 静 压 超过 
设计 值 ， 一般 造成 此 种 情况 的 原因 可 能 为 静 压 器 失 录 、 风 机 转速 的 调节 机 构 或 驱动 风机 入 口 
启动 阀 的 执行 器 发 生 故 障 ， 因 而 在 系统 的 运行 中 要 注意 风 道 静 压 的 变化 ， 如 果 发 现 异 常 现 
象 ， 则 必须 及 时 处 理 ， 以 保证 系统 的 正常 运行 。 

2. 无 末端 再 热 系 统 的 全 年 运行 调节 

全 年 各 空调 房间 有 恒定 的 冷 负荷 或 变化 较 小 时 《〈 例 如 位 于 建筑 物 的 内 区 )， 处 于 此 条 件 
下 的 变 风 量 空调 系统 ， 一 般 在 每 个 房间 的 送 风 管 上 或 送 风口 前 ) 安装 无 末端 再 热 装置 的 变 
风量 末端 装置 ， 对 各 空调 房间 送 冷 风 。 室 内 温度 调节 器 调节 送 入 房间 的 风量 ， 送 风量 随 着 冷 
负荷 的 减少 而 减少 ， 如 图 2-22 所 示 。 此 时 被 调 房间 的 相对 湿度 略 有 增加 ， 但 对 于 湿度 严格 
要 求 的 房间 ， 通 过 此 种 运行 调节 基本 上 可 以 满足 室内 要 求 的 参数 。 

3. 系统 的 全 年 运行 调节 

全 年 各 房间 无 恒定 冷 负 荷 ， 且 变化 较 大 时 (例如 建筑 物 的 外 部 区 )， 一 般 在 通 往 各 房间 
的 送 风 管 道上 或 送 风口 之 前 安装 有 末端 再 热 设备 和 变 风 量 末端 装置 ， 此 种 系统 全 年 均 送 冷 
风 。 由 于 室内 的 冷 负荷 变化 较 大 ， 因 此 当 室 内 送 风量 随 室 内 的 冷 负 蓓 减少 而 减 至 室内 最 小 风 
量 时 ， 就 不 可 能 再 通过 减少 送 风量 来 补偿 室内 继续 减少 的 冷 负荷 ， 此 时 可 通过 末端 加 热 器 来 
提高 送 风 温度 ， 向 室内 补充 热量 以 维持 室温 不 变 ， 如 图 2-23 所 示 。 





















































































































































最 小 送 风量 


未 端 再 热 空气 
冬 夏 供 热量 


冬 ”室外 空气 温度 夏 
图 2-22 无 末端 再 热 的 变 风 量 空调 系统 全 年 运行 图 。 图 2-23 有 末端 加 热 器 的 变 风 量 空调 系统 全 年 运行 图 
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2.4 洛 准 室 





洁净 室 亦 称 为 无 尘 室 或 清净 室 。 它 是 污染 控制 的 基础 ， 没 有 洁净 室 ， 污染 敏感 零件 不 可 
能 批量 生产 。 在 FED-STD-2 里 面 ， 洁 净 室 被 定义 为 具备 空气 过 滤 、 分 配 、 优 化 、 构 造 材料 
和 装置 的 房间 ， 其 中 以 特定 的 规则 的 操作 程序 控制 空气 悬浮 微粒 浓度 ， 从 而 达到 适当 的 微粒 
洁净 度 级 别 。 

洁净 室 是 指 将 一 定 空间 范围 内 空气 中 的 微粒 子 、 有 害 空 气 、 细 菌 等 污染 物 排除 ， 并 将 室 
内 温度 、 滞 净 度 、 室 内 压力 、 气 流速 度 与 气流 分 布 、 吧 音 振动 及 照明 、 静 电 控 制 在 某 一 需求 
范围 内 ， 而 所 给 予 特别 设计 的 房间 。 亦 即 不 论 外 在 空气 条 件 如 何 变化 ， 其 室内 均 能 具有 维持 
原先 所 设 定 要 求 的 洁净 度 ， 温 、 湿 度 及 压力 等 性 能 特性 。 

洁净 室 最 主要 的 作用 在 于 控制 产品 (如 硅 忌 片 等 ) 所 接触 大 气 的 洁净 度 及 温 、 湿 度 ， 使 
二 品 能 在 一 个 良好 的 环境 空间 中 生产 、 制 造 ， 此 空间 我 们 称 为 清净 室 。 按 照 国际 惯例 ， 无 尘 
净化 级 别 主要 根据 每 立方 米 空气 中 粒子 直径 大 于 划分 标准 的 粒子 数量 来 规定 ， 也 就 是 说 所 谓 
无 侍 并 非 100 狼 没有 一 点 灰尘 ， 而 是 控制 在 一 个 非常 微量 的 单位 上 。 当 然 这 个 标准 中 符合 灰 
侍 标 准 的 颗粒 相对 于 我 们 常见 的 灰尘 已 经 是 小 的 微乎其微 ， 但 是 对 于 光学 构造 而 言 ， 哪 怕 是 
一 点 点 的 灰尘 都 会 产生 非常 大 的 负面 影响 ， 所 以 在 光学 构造 产品 的 生产 上 ， 无 侍 是 必然 的 
要 求 。 

将 小 于 0. 3pm/m’ 粒 径 的 微 尘 数量 控制 在 3500 个 以 下 ， 就 达到 了 国际 无 侍 标 准 的 A 
级 。 目 前 应 用 在 芯片 级 生产 加 工 的 无 侍 标 准 对 于 灰 侍 的 要 求 高 于 A 级 ， 这样 的 高 标准 主要 
被 应 用 在 一 些 等 级 较 高 芯片 的 生产 上 。5pm 及 以 下 的 微 侍 数量 被 严格 控制 在 1000 个 /mm 以 
内 ， 这 也 就 是 业内 俗称 的 1K 级 别 。 

洁净 室 状 态 分 为 以 下 3 种 : 

1) 空 态 : 已 经 建造 完成 并 可 以 投入 使 用 的 洁净 室 〈 设 施 ) 。 它 具备 所 有 有 关 的 服务 和 功 
能 ， 但 是 在 设施 内 没有 操作 人 员 操 作 的 设备 。 

2) 静态 : 各 种 功能 完备 、 设 定安 装 妥 当 ， 可 以 按照 设 定 使 用 或 正在 使 用 的 洁净 室 〈 设 
施 )， 但 是 设施 内 没有 操作 人 员 。 

3) 动态 ， 处 于 正常 使 用 的 洁净 室 ， 服 务 功能 完善 ， 有 设备 和 人 员 。 如 果 需 要 ， 可 从 事 
正常 的 工作 。 


2.4.1 洁净 室 原 理 


1. 单 向 流 〈 层 流 ) 洁净 室 原 理 

在 洁净 室内 ， 从 送 风 口 到 回 风 口 ， 气 流 流 经 途中 的 断面 几乎 没有 什么 变化 ， 加 上 进 风 吏 
压 箱 和 高 效 过 滤 右 的 均 压 、 均 流 作用 ,全 室 断 面 上 的 流速 比较 均匀 ， 而 至 少 在 工作 区 内 流 线 
单 向 平行 ,没有 涡流 。 这 也 就 是 单 向 流 洁净 室 的 三 大 特点 。 这 里 的 流 线 单 向 平行 ， 是 指 时 均 
流 线 彼此 平行 ， 方 向 单一 。 

在 单 向 流 清 净 室 内 ， 干 净 气 流 不 是 一 股 或 几 股 ， 而 是 充满 全 室 断 面 ， 所 以 这 种 消 净 室 不 
是 徘 洁净 气流 对 室内 脏 空气 的 掺 混 稀 释 作 用 ， 而 是 靠 洁净 气流 推出 作用 将 室内 脏 空气 沿 整 个 
断面 排 至 室外 ， 达 到 净化 室内 空气 的 目的 。 所 以 ， 有 人 称 单 向 流 洁净 室 的 气流 为 “活塞 流 ”、 
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“ 平 推 流 ”、“ 被 挤 压 的 弱 空气 射流 ”。 干 净空 气 就 好 比 一 个 空气 活塞 ， 沿 着 房间 这 个 “ 气 红 ”， 
向 前 (下 〉 推进 ， 而 使 侍 粒 只 能 前 (下) 进 ， 没 有 返回 ， 把 原 有 的 含 尘 浓度 高 的 空气 挤 压 出 
房间 。 

在 单 向 流 洁净 室 以 及 单 向 流 净 化 设备 中 ， 可 以 发 现 沿 壁 的 和 两 个 过 滤器 搭 接 处 下 方 的 反 
向 气流 。 这 种 气流 将 把 下 方 的 污染 传输 到 上 部 再 送 下 来 ， 破 坏 了 上 述 “ 活 塞 流 ”的 状态 ， 危 
害 极 大 。 对 于 和 外 界 有 开口 相通 的 局 部 净化 设备 ， 例 如 洁净 工作 台 ， 这 种 气流 将 引 射 外 界 污 
染 气 流 ， 在 设计 上 一 定 要 减 小 过 滤器 边框 处 所 占 的 无 效 面积 ， 更 要 设法 使 空间 的 壁面 尽量 接 
近 过 滤器 有 效 进 风 截 面 。 

通过 上 面 的 分 析 ， 可 以 认为 保证 单 向 流 洁 净 室 特性 (高 洁净 度 和 快速 自净 恢复 能 力 ) 的 
先决 条 件 有 两 个 : 

1) 来 流 的 洁净 度 ; 

2) 来 流 的 活塞 流 情 况 。 

对 于 来 流 的 洁净 度 ， 对 通过 高 效 以 上 过 滤器 送 风 的 单 向 流 洁 净 室 来 说 是 不 成 问题 的 ， 而 
对 于 来 流 的 “活塞 流 ” 情 况 ， 则 需 作 进一步 分 析 。 

根据 流体 力学 原理 ， 来 流 条 件 对 以 后 的 流动 状况 将 有 直接 的 重要 影响 ， 送 风 面 出 口气 流 
也 就 是 工作 区 的 来 流 。 

来 流 的 亲 动 性 大 ， 则 将 影响 后 面 的 单 向 流 特性 ; 来 流 未 充满 流动 截面 ， 则 将 影响 后 面 是 
否 能 形成 “活塞 流 ” 和 形成 的 快慢 ;而 来 流 未 充满 流动 截面 也 是 来 流 亲 动 的 一 个 因素 。 所 
以 ， 在 采用 高 效 过 滤器 的 条 件 下 ， 保 证 单 向 流 洁净 室 特性 的 必要 条 件 是 “活塞 流 ”， 而 “ 活 
塞 流 ”的 必要 条 件 则 是 来 流 充满 流动 截面 。 但 是 ， 对 一 间 房 间 而 不 是 一 段 管道 来 说 ， 让 气流 
从 头 至 尾 完全 充满 流动 截面 也 是 不 现实 的 。 

最 初 ， 确 实 认为 这 种 单 向 平行 的 气流 应 该 充满 整个 洁净 室 ， 但 这 在 技术 上 和 经 济 上 都 是 
不 利 的 。 随 着 认识 的 发 展 ， 人 们 又 指出 这 种 单 向 流 只 是 “在 有 限 的 领域 内 全 部 空气 沿 平行 流 
线 以 等 速 流动 的 意思 ”， 并 认为 能 极力 抑制 涡流 的 发 生 。 通 过 全 空间 的 清洁 空气 的 单 向 流 特 
性 占 支配 地 位 的 那样 的 房间 ， 也 称 为 单 向 流 洁净 室 。 这 就 是 说 ， 不 要 求 在 整个 房间 都 具有 单 
向 平行 的 流 线 、 均 匀 的 速度 ， 没 有 涡流 ， 而 是 只 要 求 单 向 平行 流 特性 在 这 个 房间 中 占 支 配 地 
位 ， 例 如 在 整个 工作 区 这 一 层 空 间 保证 了 单 向 流 ， 这 个 房间 就 是 单 向 流 洁净 室 。 

2. 乱 流 洁净 室 原理 

洁净 室 按 其 气流 状态 来 区 分 ， 主 要 分 为 乱 流 〈 非 单 向 流 ) 洁净 室 、 单 向 流 洁净 室 和 辐 流 
洁净 室 〈 也 有 称 矢 流 洁 净 室 的 ) 。 

乱 流 洁净 室 的 名 称 是 借用 于 日 文 ， 现 在 国际 上 则 习惯 称 这 种 洁净 室 为 非 单 向 流 洁净 室 。 

所 谓 乱 流 洁净 室 ， 一般 包括 以 下 送 风 形式 : 

1) 高 效 过 滤器 顶 送 (有 扩散 板 和 无 扩散 板 ); 

2) 流线型 散 流 器 顶 进 ; 

3) 局 部 孔 板 顶 送 ; 

4) 侧 送 。 
具有 这 些 送 风 形 式 的 洁净 室 ， 如 以 雷诺 数 〈 指 在 流体 运动 中 惯性 力 对 黏 清 力 比值 的 无 量 
纲 数 Re = UL/v 。 其 中 U 为 速度 特征 尺度 ,LL 为 长 度 特征 尺度 , v 为 运动 学 黏 性 系数 ) 判 
断 ， 显 然 属于 亲 流 流 态 ,但 是 如 果 把 它们 称 为 亲 流 洁净 室 就 不 合适 。 气 流 沿 整 个 顶棚 下 送 ， 
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室内 速度 达到 0.25m/s 以 上 ， 这 种 室内 的 流动 状态 也 是 北 流 ， 但 在 后 面 就 会 搞 清 楚 ， 虽 然 
这 两 种 送 风 方式 都 造成 室内 亲 流 流 态 , 但 是 就 其 净化 室内 空气 的 原理 来 说 ， 却 是 根本 不 同 
的 ， 后 者 属于 单 向 流 或 平行 流 洁净 室 的 净化 原理 。 所 以 如 果 把 前 者 称 为 亲 流 洁净 室 ， 则 后 者 
也 应 被 包含 进去 。 

乱 流 洁净 室 的 主要 特点 是 从 来 流 到 出 流 〈 从 送 风口 到 回 风口 ) 之 间 气 流 的 流通 截面 是 变 
化 的 ， 洁 净 室 截面 比 送 风口 截面 大 得 多 ， 因 而 不 能 在 全 室 截 面 或 者 在 全 室 工 作 区 截面 形成 匀 
速 气流 。 所 以 ， 送 风口 以 后 的 流 线 彼此 有 很 大 或 者 越 来 越 大 的 夹 角 ， 曲 率 半 径 很 小 ， 气 流 在 
室内 不 可 能 以 单一 方向 流动 ， 将 会 彼此 撞击 ， 将 有 回流 、 旋 涡 产生 。 这 就 决定 乱 流 洁净 室 的 
流 态 实质 是 : 突变 流 ; 非 均 匀 流 。 

这 比 用 这 流 来 描述 乱 流 洁净 室 更 确切 、 更 全 面 。 凑 流 主要 决定 于 雷诺 数 ， 也 就 是 主要 受 
流速 的 影响 ， 但 是 如 果 采 用 一 个 高 效 过 滤器 项 送 的 送 风 形式 ， 则 即使 流速 极 低 ， 也 要 产生 上 
述 各 种 结果 ， 这 就 是 因为 它 是 一 个 突变 流 和 非 均 匀 流 。 因 此 这 种 情况 下 不 仅 有 流 层 之 间 因 到 
流 流动 而 发 生 的 挨 混 ， 而 且 还 有 全 室 范 围 内 大 的 回流 、 旋 涡 所 发 生 的 挨 混 。 

乱 流 洁净 室 的 作用 原理 是 : 当 一 股 干 桨 气流 从 送 风口 送 入 室内 时 ， 迅 速 向 四 周 扩散 、 混 
合 ， 同 时 把 差不多 同样 数量 的 气流 从 回 风口 排 走 ， 这 股 干净 气流 稀释 着 室内 污染 的 空气 ， 把 
原来 含 侍 浓度 很 高 的 室内 空气 冲淡 了 ,一 直达 到 平衡 。 所 以 气流 扩散 得 越 快 、 越 均匀 ， 稀 释 
的 技 果 就 越 好 。 所 以 乱 流 洁净 室 的 原理 就 是 稀释 作用 。 


2.4.2 空气 净化 方法 


1. 整体 净化 

整体 净化 可 分 为 层 流 型 和 滇 流 型 。 层 流 是 指 空气 由 一 侧 全 面 地 以 同 速 流向 男 一 侧 ， 使 室 
内 产生 的 侍 粒 或 细菌 不 会 向 四 周 扩散 而 被 平 推出 室外 ， 而 达到 好 的 除 菌 效 果 。 

(1) 高 效 过 滤 除 菌 技术 

空气 洁净 主要 靠 高 效 或 超 高 效 过 滤 设 备 ， 向 特定 的 环境 内 输送 洁净 空气 并 能 保持 空气 的 
洁净 度 。 

过 滤 洁 净 原 理 : 

1) 网 截 阻 留 ; 

2) 筛 孔 阻 留 ; 

3) 静电 吸引 阻 留 ; 

4) 惯性 碰撞 和 布朗 运动 阻 留 。 

因此 ， 过 滤 洁 净 技 术 是 一 种 综合 作用 的 结 

(2) 滤 材 结构 

生物 洁净 室 所 用 滤 材 级 别 多 数 为 高 效 或 超 高 效 滤 材 ， 所 用 滤 材 有 玻璃 棉 制 滤 材 、 高 级 纸 
浆 制 滤 材 、 石 棉 纤维 滤 材 、 过 和 氧 乙 烯 纤 维 滤 材 等 。 高 效 滤 材 对 空气 中 0. 5pm 的 颗粒 的 阻 留 
率 能 达到 90% 一 99% ， 超 高 效 滤 材 可 阻 留 0. 3pm 的 颗粒 99. 9% 以 上 。 

2. 局 部 净化 

(1) 洁净 层 流 电 

洁净 层 流 罩 是 医院 局 部 空气 净化 装置 。 一 般 可 构成 垂直 层 流 方式 ， 四 周 用 透明 围 幕 。 整 
个 四 内 可 保持 高 洁净 度 〈 万 级 至 百 级 ) 空气 。 这 种 洁净 层 流 日 可 用 于 免疫 功能 低下 病人 的 治 
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疗 保护 ， 所 以 也 称 无 菌 病床 层 流 罩 。 

(2) 净化 操作 人 台 

采用 水 平 或 垂直 层 流 方式 净化 箱 体 内 的 空气 ， 可 使 操作 台 内 净化 达到 很 高 级 别 。 

(3) 静电 吸附 除 菌 净化 技术 

静电 吸附 除 菌 是 利用 工业 电 除 全 的 原理 ,在 小 型 化 技术 方面 有 所 创新 。 

1) 采用 细 线 放电 极 与 蜂 集 状 铝 箱 收集 极 形成 级 线装 置 ; 

2) 采用 镜像 力 荷 电 吸 附 作 用 。 

目前 有 一 种 三 级 净化 装置 ， 即 预 过 滤 一 高 效 过 小 一 活性 痰 吸附 ， 组 合式 正 离子 静电 吸附 
除 菌 ， 并 采用 大 风量 空气 净化 ， 以 保证 室内 空气 净化 次 数 ， 较 好 地 解决 了 医院 重点 部 门 如 手 
术 室 、ICU (重症 监护 室 )、 母 婴 病 房 、 血 液 透 析 室 等 有 人 情况 下 的 空气 持续 消毒 问题 ， 可 
使 医院 室内 空气 的 净化 洁净 度 达 到 1 一 10 万 级 。 

3. 负离子 净化 技术 

负离子 是 一 种 带 负 电 的 化 学 基 团 ， 能 发 生 可 首 性 变化 ， 存 在 时 间 极 短 ， 本 身 并 无 杀 灭 微 
生物 的 能 力 ， 主 要 是 靠 带 电离 子 与 空气 中 的 微粒 特别 是 微生物 颗粒 结合 ， 形 成 多 个 颗粒 凝聚 
变 大 从 而 迅速 沉降 ， 使 空气 达到 净化 的 目的 。 空 气 中 负离子 只 有 在 具备 某 些 化 学 性 质 时 ， 如 
活性 氧 离子 等 ， 它 们 才 具 有 侵害 蛋白 质 的 能 力 从 而 杀 灭 微生物 ， 因 此 负离子 对 空气 净化 的 能 
力 比 较 有 限 ， 对 空气 中 微生物 粒子 清除 率 只 能 达到 70%~~90%，。 


2.4.3 洁净 室 的 分 类 


1. 按 洁净 室 结 构 分 

(1) 乱 流 式 

空气 由 空调 箱 经 风 管 与 洁净 室内 的 空 
隔 间 墙 板 或 高 架 地 板 回 风 。 和 气流 非 直线 型 
净 室 等 级 1 一 10 万 级 。 

定义 : 气流 以 不 均匀 速度 不 平行 流动 、 伴 有 回流 或 涡流 的 洁净 室 。 

特性 : 乱 流 洁净 室 是 靠 多 次 换 气 来 实现 洁净 与 洁净 级 别 。 换 气 次 数 决 定 定义 中 的 净化 级 
别 ( 换 气 次 数 越 多 ， 净 化 级 别 越 高 ) 。 

1) 自净 时 间 是 指 洁净 室 按 设 计 换 气 次 数 开 始 送 风 到 洁净 室 ， 室 内 含 侍 浓度 达到 所 设计 
的 净化 级 别 的 时 间 。1000 级 希望 不 超过 20min (可 取 15min 计算 ); 10000 级 希望 不 超过 
30min 〈 可 取 25min 计算 ); 100000 级 希望 不 超过 40min (可 取 30min 计算 ) 。 

2) 换 气 次 数 ( 按 上 述 自净 时 间 要 求 设计 )，1000 级 43.5 一 55. 3 次 /h (规范 : 50 次 /h); 
10000 级 23. 8 一 28. 6 次 /h (规范 : 25 次 /h); 100000 级 14. 4 一 19. 2 次 /h (规范 : 15 次 /h)。 

优点 : 构造 简单 、 系 统 建造 成 本 低 ， 洁 净 室 扩充 比较 容易 ， 在 某 些 特殊 用 途 场所 ， 可 并 
用 无 侍 工作 台 ， 提 高 洁净 室 等 级 。 

缺点 : 乱 流 造成 的 微 侍 粒子 于 室内 空间 球 浮 不 易 排 出 ， 易 污染 制程 产品 。 另 外 若 系统 停 
止 运转 再 激活 ， 和 欲 达 需求 洁净 度 ， 往 往 需 耗 时 相当 长 一 段 时 间 。 

(2) 层 流 式 

层 流 式 空 气 气 流 运动 成 一 均匀 直线 形 ， 空 气 由 覆盖 率 100% 的 过 滤器 进入 室内 ， 并 由 高 
架 地 板 或 两 侧 隔 墙 板 回 风 ， 此 形式 适用 于 洁净 室 等 级 需 定 较 高 的 环境 ， 一般 其 洁净 室 等 级 为 

















































































































气 过 滤 右 (HEPA) 进入 洁净 室 ， 并 由 洁净 室 两 侧 
运动 而 呈 不 规则 乱 流 或 涡流 状态 。 此 形式 适用 于 洁 
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1 一 100 级 。 

其 形式 可 分 为 两 种 : 

1) 水 平 层 流 式 : 水 平 式 空气 自 过 滤器 单方 向 歇 出， 由 对 边 墙壁 回 风 系 统 回 风 ， 人 尘埃 随 
风向 排出 室外 ， 一 般 在 下 流 侧 污染 较 严 重 。 














优点 : 构造 简单 ， 运转 后 短 时 间 内 即 可 变 成 稳定 。 
缺点 : 建造 费用 比 乱 流 式 高 ， 室 内 空间 不 易 扩 充 。 








2) 垂直 层 流 式 : 房间 天 花 板 完全 以 ULPA 过 滤 需 覆盖 ， 空 气 由 上 往 下 吹 ， 可 得 到 较 高 
的 洁净 度 ， 在 制程 中 或 工作 人 员 所 产生 的 侍 埃 可 快速 排出 室外 而 不 会 影响 其 他 工作 区 域 。 
































优点 : 管理 容易 ， 运 转 开始 短 时 间 内 即 可 达 稳 定 状 态 ， 不 易 为 作业 状态 或 作业 人 员 所 
影响 。 

缺点 : 构造 费用 较 高 ， 弹 性 运用 空间 困难 ， 天 花 板 吊 架 相当 占 空间 ， 维 修 更 换 过 滤器 较 
麻烦 。 

(3) 复合 式 








复合 式 为 将 乱 流 式 及 层 流 式 予 以 复合 或 并 用 ， 可 提供 局 部 超 洁净 的 空气 。 

1) 洁净 隧道 ,以 HEPA (微粒 空气 ) 或 ULPA ( 超 低 微粒 空气 ) 过滤 器， 将 制程 
或 工作 区 域 100% 和 覆盖， 使 洁净 度 等 级 提高 至 10 级 以 上 ， 可 节省 安装 运转 费用 。 

此 形式 需 将 作业 人 员工 作 区 与 产品 和 机 器 维修 予以 隔离 ， 以 避免 机 器 维修 时 影响 了 工作 
及 品质 ，ULSI 制程 大 都 采用 此 种 形式 。 

洁净 隧道 另 有 两 项 优点 : 弹性 扩充 容易 ; 维修 设备 时 可 在 维修 区 轻易 执行 。 

2) 洁净 管道 : 将 产品 流程 经 过 的 自动 生产 线 包围 并 净化 处 理 ， 将 洁净 度 等 级 提 至 100 
级 以 上 。 

因 产 品 和 作业 员 及 灰尘 环境 相互 隔离 ， 少 量 送 风 即 可 得 到 良好 的 滞 净 度 ， 可 节省 能 源 ， 
不 需 人 工 的 自动 化 生产 线 最 适宜 使 用 。 药 品 、 食 品 业界 及 半导体 业界 均 适 用 。 

3) 并 装 局 部 洁净 室 : 将 洁净 室 等 级 10000 一 100000 的 乱 流 洁净 室内 的 产品 制程 区 洁净 
度 等 级 提高 为 10 一 1000 级 ， 为 生产 用 ; 洁净 工作 台 、 洁 净 工 作 棚 、 洁 净 风 柜 即 属 此 类 。 

洁净 工作 台 : 等 级 1 一 100 级 。 

洁净 工作 棚 : 为 在 乱 流 式 洁净 室 空间 内 ， 以 防 静 电 可 用 透明 塑料 布 转 成 一 小 空间 ， 采 用 
独立 HEPA 或 ULPA 及 空调 送 风机 组 而 成 为 一 较 高 级 洁净 空间 ， 其 等 级 为 10 一 1000 级 ， 
高 度 在 2. 5m 左右 ,覆盖 面积 约 在 10m? 以 下 ， 四 支 支柱 并 加 装 活动 轮 ， 可 为 弹性 运用 。 

2. 按 洁净 室 用 途 分 

(1) 工业 洁净 室 

以 无 生命 微粒 的 控制 为 对 象 。 主 要 控制 空气 尘埃 微粒 对 工作 对 象 的 污染 ， 内 部 一 般 保 持 
正 压 状态 。 它 适用 于 精密 机 械 工 业 、 电 子 工业 〈 半 导体 、 集 成 电路 等 )、 宇 航 工 业 、 高 纯度 
化 学 工业 、 原 子 能 工业 、 光 磁 产 品 工业 (光盘 、 胶 片 、 磁 带 生产 )、LCD (液晶 玻璃 )、 电 脑 
硬盘 、 电 脑 磁头 生产 等 多 种 行业 。 

(2) 生物 洁净 室 

主要 控制 有 生命 微粒 (细菌 ) 与 无 生命 微粒 〈 人 尘埃 ) 对 工作 对 象 的 污染 ， 又 可 分 为 : 

1) 一 般 生 物 洁 净 室 : 主要 控制 微生物 〈 细 菌 ) 对 象 的 污染 。 同 时 其 内 部 材料 要 能 经 受 
各 种 灭 菌 剂 侵蚀 ， 内 部 一 般 保证 正 压 。 实 质 上 其 内 部 材料 要 能 经 受 各 种 灭 菌 处 理 的 工业 洁净 
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室 ， 如 制药 工业 、 医 院 〈 手 术 室 、 无 菌 病房 )、 食 品 、 化 妆 品 、 饮 料 产品 生产 、 动 物 实验 室 、 
理化 检验 室 、 血 站 等 。 

2) 生物 学 安全 清净 室 : 主要 的 控制 工作 对 象 有 生命 微粒 对 外 界 和 人 的 污染 ， 内 部 要 保 
持 与 大 气 的 负 压 ， 如 细菌 学 、 生 物 学 、 洁 净 实 验 室 、 生 物 工程 (重组 基因 、 疫 苗 制 备 )。 

3. 行业 应 用 

净化 工程 是 一 个 应 用 行业 非常 广泛 的 基础 性 配套 产业 ， 目 前 在 电子 信息 、 半 导体 、 光 电 
子 、 精 密 制造 、 医 药 卫 生 、 生 物 工程 、 航 天 航空 、 汽 车 喷涂 等 众多 行业 均 有 应 用 ， 并 根据 行 
业 的 精密 与 无 侍 要 求 ， 等 级 差别 也 较 大 。 

目前 级 别 最 高 的 当 属 航天 航空 行业 的 航空 舱 ， 基 本 是 属于 1 级 ， 属 于 特殊 领域 ， 面 积 相 
对 较 小 。 

另外 对 级 别 要 求 较 高 的 是 生化 实验 室 和 高 精 纳米 材料 生产 车 间 ， 互 联网 、 芯 片 的 发 展 将 
是 未 来 需求 的 一 大 方向 。 
2.4.4 过 滤器 的 基本 知识 

过 滤器 是 洁净 室 的 主要 净化 设备 ， 是 空气 净化 的 主要 手段 。 因 此 ， 对 于 从 事 洁净 室 设 
计 、 建 造 和 维护 管理 人 员 了 解 和 掌握 过 滤器 的 基本 知识 是 十 分 重要 的 。 

过 滤器 的 分 类 

按 过 滤器 的 性 能 〈 效 率 、 阻 力 、 容 尘 量 ) 来 划分 ， 通 常 将 其 划分 成 粗 效 、 中 效 、 高 中 
效 、 亚 高 效 、 高 效 (HEPA) 和 超 高 效 (ULPA) 六 类 过 滤器 。 
我 国 国 家 标准 《空气 过 滤器 》GB/T 14295 一 2008 中 将 不 同 过 滤器 的 效率 和 阻力 进 
规定 ， 见 表 2-16。 
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表 2-16 国家 标准 不 同 过 滤器 的 效率 和 阻力 规定 












































性 能 
| - 额定 风量 下 的 大 气 尘 限 径 计数 效率 额定 风量 下 的 初 阻力 /Pa 
类 别 
粗 效 三 5. 0pm 80%>>E>20% 50 
中 效 1. 0pm 70%>>E>20% 80 
高 中 效 三 1. 0pm 90%>>E>70% 100 
亚 高 效 =0. 5pm 99. 9%>E>95% 150 
司 家 标准 《高 效 空气 过 滤器 》GB/T 13554 一 2008 中 规定 将 高 效 过 滤器 按 性 能 划分 为 











A、B、C、 DD 四 类 , DD 类 又 通称 为 超 高 效 过 滤器 (或 称 为 0. lym 高 效 过 滤 需 或 超 低 透 过 率 
过 滤 絮 )， 见 表 2-17。 
表 2-17 高效 过 滤器 按 性 能 划分 的 A、B、C、D 四 类 












































性 能 类 别 效 率 EE (%) 额定 风量 下 的 初 阻力 /Pa 
A 额定 风量 下 的 钠 焰 效率 宇 99.9 190 
B 额定 风量 和 20% 额 定 风 量 下 的 钠 焰 效率 二 99. 99 220 
C 额定 风量 和 20% 额 定 风 量 下 的 钠 焰 效率 过 99. 999 250 
D 额定 风量 和 20% 额 定 风 量 下 的 写 0. 1pm 粒子 效率 二 99. 999 280 
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国外 将 超 高 效 过 滤器 (ULPA) 的 过 滤 效 率 指标 规定 为 对 于 三 0. 12ym 粒子 的 过 滤 效 率 
0 
关于 我 国 和 欧美 对 过 滤 咒 的 分 类 比较 见 表 2-18。 


表 2-18 我国 和 欧美 对 过 滤器 的 分 类 比较 
































































































































我 国标 般 通 风 用 洁净 室 上 
准 GB/T 
14295 粗 效 中 效 高 中 效 亚 高 效 高 效 超 高 效 
一 2008 
美国 C2 
L5 | L7 | M9 IM11 UH17 
ASHRABH C1 | C3 M13 | M14 H15 H16 UHI19 UH20 
ne L6 | L8 |M1i0|M12 UHI18 
标准 C4 
欧洲 新 
|G1 1G2|1G3 | G4|F5 |EF6 | F7 F8 F9 | Hlo | Hl1 | Hl2 | H13 | H14 | U15 | U16 | U17 
标准 
欧洲 老 EU12 
EU EU2|EU3 EU4|IEU5|EU6| EU7 | EU8 EU9 EU10 EU11 EU14 
标准 EU13 
效率 已 65、80、90 60、80、90 85、95、99.5、99.95、99.995、99. 9995、99. 99995 
(%) 计 重 法 比 色 法 MPPS 法 (DOP 法 ) 














过 滤器 的 过 滤 机 理 

过 滤 机 理 主要 有 拦截 〈 过 筛 )、 惯 性 碰撞 、 布 朗 扩散 和 静电 等 。 

(1) 拦截 

拦截 即 过 筛 。 大 于 筛 孔 的 粒子 拦截 下 来 被 过 滤 掉 ， 小 于 得 孔 的 漏 过 去 。 一 般 对 大 粒子 有 
作用 ， 效 率 很 低 ， 是 粗 效 过 滤器 的 过 滤 机 理 。 

(2) 惯性 碰撞 

粒子 尤其 较 大 粒子 随 气 流 流 动 ， 作 无 规则 运动 。 由 于 粒子 的 惯性 或 某 种 场 力 作用 偏离 气 
ak 不 随 气 流 运 动 ， 而 与 障碍 物 碰 撞 、 黏 住 而 被 过 滤 掉 。 粒 子 越 大 ， 惯 性 越 大 ， 效 率 越 

。 一般 是 粗 效 和 中 效 过 滤器 的 过 滤 机 理 。 

(3) 布朗 扩散 

气流 中 的 微小 粒子 做 无 规则 的 布朗 运动 ， 与 障碍 物 撞击 被 钩 留 苛 住 ， 而 被 过 滤 掉 。 粒 子 
越 小 ， 布 朗 运 动 越 强 ， 与 障碍 物 撞 击 机 会 越 多 ， 效 率 越 高 。 这 也 被 称 作 扩 散 机 理 ， 这 是 亚 高 
效 、 高 效 和 超 高 效 过 滤器 的 过 滤 机 理 。 且 纤维 直径 越 接近 粒子 径 效 果 越 好 。 

3. 过 滤器 的 性 能 

过 滤器 性 能 一 般 包括 过 滤 效 率 〈(E) 、 初 阻力 〈 互 .) 、 容 尘 量 (g)。 

(1) 过 滤 效 率 

= 二 被 过 滤器 过 滤 掉 的 〈( 捕 集 的 ) 粒子 量 / 未 过 滤 前 空气 中 粒子 总 量 X100%。 

一 般 而 言 ， 志 0. 1pm 的 粒子 主要 作 布 衣 扩 散 运 动 ， 粒 径 越 小 ， 效 率 越 高 。 二 0.5pm 的 
pn 
率 有 一 个 最 低 点 ， 即 最 大 穿 透 率 的 粒 径 。 

(2) 初 阻力 互 。 
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气流 绕 纤 维 运动 产生 微小 阻力 ， 无数 微小 阻力 之 和 即 滤 料 对 空气 的 阻力 。 过 滤器 的 阻力 
与 气流 速度 有 关 ， 速 度 越 大 ， 阻 力 越 大 。 

过 滤 需 的 阻力 分 为 初 阻力 〈 瓦 .) 和 终 阻 力 〈 瓦 .): 

1) 初 阻 力 〈 互 .) 是 过 滤 需 开始 使 用 时 额定 风量 下 的 阻力 。 

2) 终 阻 力 〈 互 ,) 是 过 滤 需 更 换 时 的 阻力 。 一 般 瓦 .一 2 义 互 .。 

(3) 容 尘 量 g 


























过 滤器 到 达 终 阻力 时 在 滤 料 上 所 容纳 的 灰尘 重量 。 

4. 滤 速 

滤 速 是 指 空气 垂直 于 滤 料 方向 穿 过 滤 料 的 速度 ， 不 是 过 滤器 迎面 风速 。 滤 速 越 大 粒子 惯 
性 力 越 大 ， 对 粗 、 中 效 过 滤器 而 言 效率 越 高 ， 但 滤 速 越 大 ， 过 滤器 对 空气 的 阻力 也 越 大 。 所 
以 一 般 粗 效 过 滤器 滤 速 为 1 一 2m/s， 中 效 过 滤器 的 滤 速 为 0.2 一 lm/s。 滤 速 越 大 ， 越 不 利于 
微小 粒子 的 布朗 运动 ， 因 此 对 高 效 、 超 高 效 过 滤器 的 滤 速 一 般 控制 在 0.02m/s 左右 。 

5， 过 滤器 滤 料 和 结构 形式 

1) 粗 效 过 滤器 的 滤 料 : 为 玻璃 纤维 、 化 纤 、 无 纺 布 等 ， 结 构 形 式 多 为 板式 、 折 镭 式 和 
袋 式 。 

2) 中 效 过 滤器 的 滤 料 : 为 玻璃 纤维 、 化 纤 、 无 纺 布 等 ;结构 形式 多 为 袋 式 、 棉 形 折 
芋 式 。 

3) 高 效 过 滤器 的 滤 料 : 主要 是 超 细 玻 璃 纤维 滤纸 ;结构 形式 均 为 折合 式 ， 有 有 隔 板 和 
无 隔 板 之 分 。 

6. 过 滤器 的 使 用 和 更 换 

(1) 过 滤器 的 使 用 

粗 效 、 中 效 、 高 中 效 、 亚 高 效 、 高 效 、 超 高 效 6 种 过 滤器 各 有 各 的 用 途 ， 必 须 正确 使 
用 ， 如 果 使 用 不 当 ， 不 但 不 会 起 作用 而 且 还 会 产生 不 良 其 至 相反 的 效果 。 因 此 ， 设计、 建造 
和 维护 管理 洁净 室 的 人 员 要 特别 注意 。 

粗 效 过 滤器 是 作为 预 过 滤器 使 用 ， 一般 是 设置 在 空调 箱 内 ， 其 作用 是 过 滤 大 颗粒 的 粒 
子 ， 以 保护 其 后 的 空调 设备 〈 如 表 冷 器 和 加 热 器 等 ) 和 中 效 以 及 更 高 级 过 滤器 。 一 般 粗 效 过 
滤器 不 能 作为 终端 过 滤器 。 

中 效 过 滤器 一 般 设 在 空调 箱 的 正 压 段 ， 其 作用 是 保护 亚 高 效 、 高 效 过 滤器 等 终端 过 波 
器 。 它 除去 的 是 过 1. 0pm 的 中 小 粒子 。 一 般 情况 下 ， 中 效 过 滤器 是 中 间 过 滤器 ， 不 能 作 预 
过 滤器 用 ， 也 不 能 作为 终端 过 滤器 。 

高 效 和 超 高 效 过 滤器 都 作为 净化 系统 的 终端 过 滤器 。 一 般 放 置 在 洁净 室 的 吊顶 上 。 高 效 
过 滤器 CHEPA) 是 洁净 室 必 有 需 的 终端 过 滤器 。 而 超 高 效 过 滤器 是 0. lpm，10 级 、1 级 或 更 
高 级 别 洁 净 室 必需 的 终端 过 滤器 。 

(2) 过 滤器 的 更 换 

过 滤器 经 过 一 段 时 间 的 运行 ， 当 过 滤器 的 阻力 达到 其 终 阻 力 五 , 时 ， 一 般 情 况 下 就 要 更 
换 了 ， 否 则 其 性 能 就 会 下 降 ， 达 不 到 应 起 的 作用 ， 其 至 会 影响 系统 的 正常 运行 。 

对 粗 、 中 效 过 滤器 而 言 ， 有 一 次 性 使 用 后 废弃 的 也 有 可 清洗 后 继续 使 用 的 ， 不 过 清洗 后 
的 粗 、 中 效 过 滤器 的 阻力 远 比 其 初 阻 力 大 ， 效 率 也 有 所 提高 。 然 而 亚 高 效 、 高 效 和 超 高 效 过 
滤器 都 是 一 次 性 的 ， 使 用 后 就 废弃 。 
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2.4.5 洁净 室 的 空气 品质 














影响 洁净 室内 空气 品质 的 因素 很 多 ， 如 洁净 室内 新 鲜 空 气量 的 大 小 ; 含 氧 量 的 多 少 ; 负 
离子 数量 ; 装修 安装 等 材料 和 生产 过 程 产生 的 低 浓度 分 子 级 的 化 学 污染 物 的 情况 以 及 生产 过 








程 中 散发 的 酸 、 碱 、 有 机 物 等 都 会 影响 洁净 室内 的 空气 品质 。 

1. 洁净 室内 的 新 鲜 空 气量 

《洁净 厂房 设计 规范 》GB 50073 一 2001 中 规定 “保证 供给 洁净 室内 每 人 每 小 时 的 新 鲜 空 
气量 不 小 于 40ms 。” 

COs 的 含量 : 人 们 正常 呼吸 排出 的 COs 量 为 0.03m’/ 人 。，h， 新 鲜 空气 中 CO; 的 含量 为 
0.0003m’/m 空气 ,清净 室内 空气 允许 的 CO; 含量 为 0.001m /mi 空气 。 

因此 ， 新 鲜 空气 量 按 规范 要 求 是 可 行 的 。 新鲜 空 气量 太 小 不 利于 洁净 室内 人 员 的 健康 ， 
若 新 鲜 空 气量 太 大 ， 运 行 能 耗 太 大 ， 运 行 费用 太 高 ， 不 经 济 。 但 最 小 不 低 于 40 m /人 “，h。 

2. 清净 室 空气 的 含 氧 量 

大 气 中 氧气 的 含量 大 约 占 21%， 氮气 大 约 占 79%， 其 他 气体 的 含量 占 总 量 的 比例 微 忽 
其 微 。 而 洁净 室 是 一 个 密封 的 空间 ， 往 往 在 洁净 室内 的 人 员 会 感觉 不 舒服 、 问 气 、 头 痛 等 。 

3. 洁净 室 空 气 中 的 负离子 量 

(1) 一 般 空 气 中 的 离子 分 为 小 离子 、 中 离子 和 大 离子 三 类 〈 见 表 2-19) 

小 离子 是 由 3 一 12 个 带 有 基本 电荷 的 分 子 组 成 的 复合 物 ;， 中 离子 是 大 约 由 100 一 1000 个 
分 子 组 成 的 复合 体 ， 一 般 寄存 在 微粒 子 上 ; 大 离子 是 由 106 个 分 子 聚 合 在 一 起 的 凝聚 核 。 


表 2-19 空气 中 的 离子 分 类 


























































































































离 J 半径 /mm 本 电荷 寿 命 公园 和 田野 中 的 数量 /( 个 /cms ) 
小 离子 6X1075 士 30~300s (1~10) X103 
中 离子 (1~5)X1071 i 分 一 时 (1 一 10) X103 
大 离子 >>107 志士 多 天 一 周 (1 一 100) X103 

















(2) 空气 中 负离子 对 人 体 的 作用 

负离子 是 空气 中 带 有 负电 和 荷 的 分 子 ， 负 氧 离 子 是 带 负 电荷 的 氧 分 子 ， 是 空气 电离 产生 
的 。 在 自然 界 中 雨 过 天 晴 、 森 林 、 瀑 布 、 海 边 的 空气 中 负离子 含量 多 。 

实践 证 明 : 空气 中 的 负离子 对 人 体 有 一 定 的 生理 作用 ， 其 表现 在 : 可 降低 血压 、 抑 制 哮 
喘 、 镇 静 神 经 、 消 除 疲劳 ， 能 增强 人 体 的 免疫 力 和 抗菌 能 力 ， 使 人 精神 爽 ， 工 作 效率 高 。 实 
验证 明 : 空气 中 的 负离子 与 呼吸 器 官 接触 时 ， 产 生 电 和 荷 迁 移 ， 对 器 官 施加 刺激 ， 而 且 离 子 越 
轻 其 活动 能 力 越 强 ， 对 器 官 施加 的 刺激 就 越 明 显 。 这 种 生物 刺激 的 结果 会 使 人 体 血 液 中 的 自 
由 氧 含量 提高 ， 促 使 人 体 呼 出 CO, 和 吸入 O, 的 量 增多 ， 这 就 意味 着 对 人 体 有 一 定 的 好 处 。 

洁净 室 中 的 空气 是 经 过 粗 、 中 、 高 效 过 滤器 过 滤 的 空气 ， 所 以 洁净 室 空气 中 的 负离子 含 
量 几 乎 为 零 。 这 也 是 在 洁净 室内 人 们 感觉 不 舒服 的 一 个 原因 。 

(3) 负离子 发 生 需 
我 国 在 20 世纪 80 一 90 年 代 有 很 多 厂家 研究 和 生产 负 氧 离子 发 生 器 ， 但 由 于 技术 原因 电 
空气 的 电压 不 稳定 等 因素 ， 产 生 负 氧 离 子 (0O; ) 的 同时 也 产生 大 量 的 臭氧 〈O; ) ， 因 为 
氧 对 人 体 有 害 ， 损伤 人 的 眼角 膜 和 自 粘 膜 等 ， 后 来 很 少 生产 了 ，。 
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但 这 一 产品 在 保证 质量 的 前 提 下 还 是 非常 需要 的 ， 不 仅 在 洁净 室内 而 且 在 日 常生 活 中 也 
是 需要 的 。 

4. 洁净 室 空气 中 的 其 他 化 学 成 分 

洁净 室 尤其 电子 工业 用 的 洁净 室 由 于 室内 装修 材料 以 及 生产 用 的 原材料 (各 种 气体 、 溶 
剂 等 ) 和 生产 过 程 排放 的 废气 〈 含 酸 、 含 碱 、 含 有 机 物 等 化 学 污染 物 ) 等 都 会 疝 洁净 室 空 气 
中 散发 大 量 的 化 学 物质 ， 不 仪 影响 洁净 室内 的 空气 品质 ， 也 会 污染 室外 大 气 。 

因此 ， 在 设计 、 建 造 和 使 用 洁净 室 时 要 重视 和 处 理 好 工艺 设备 的 局 部 排 风 和 废气 的 治 
理 。 不 仅 工艺 设备 本 身 要 加 强 密封 ， 而 且 还 要 加 强 通 风 ， 提 高 排 风 效果 ， 作 好 气流 组 织 ， 使 
洁净 室内 的 空气 品质 得 以 改善 。 


2.4.6 洁净 室 的 设备 设置 


1. 值班 风机 的 设置 

(1) 设置 值班 风机 的 目的 

设置 值班 风机 是 在 洁净 室 不 工作 时 ， 其 净化 空调 系统 停止 运行 的 情况 下 ， 为 了 确保 洁净 
室 的 洁净 度 不 受 外 界 污染 空气 的 破坏 ， 必 须 维持 洁净 室内 一 定 的 正 压 设置 值班 风机 。 值 班 风 
机 送 风 也 必须 经 过 粗 、 中 、 高 效 过 滤器 三 级 过 滤 ， 而 且 还 需 有 冷却 、 去 湿 、 加 热 等 热 湿 处 
理 ， 和 否则 洁净 室内 的 设备 、 仪 器 、 产 品 等 就 可 能 产生 结 露 、 生 霉 、 生 锈 现象 造成 损坏 。 因 
此 ， 在 值班 风机 运行 时 必须 有 值班 供 冷 、 供 热 系 统 ， 否 则 只 有 值班 风机 是 不 可 行 的 。 

(2) 目前 值班 风机 设置 的 状况 

我 国 目 前 工厂 的 洁净 室 一 般 都 不 设置 值班 风机 系统 ， 因 为 三 班 制 全 年 连续 运行 的 洁净 室 
不 需 设 值班 风机 。 即 使 是 一 班 制 白天 工作 ， 晚上 停工 的 工厂 都 采取 提前 启动 空调 净化 系统 ， 
工作 之 前 使 洁净 室 进 行 自 净 ， 上 班 后 洁净 室 的 洁净 度 已 经 能 满足 生产 工艺 的 要 求 了 ， 也 就 不 
需 另 设 一 套 值班 风机 系统 了 。 但 是 ， 在 特殊 情况 下 ， 工 艺 要 求 必 须 设 值班 风机 系统 时 ， 还 要 
按 要 求 科 学 地 设置 值班 风机 系统 。 

(3) 洁净 室 的 自净 时 间 

单 向 流 洁 净 室 的 净化 原理 是 活塞 原理 ， 换 气 次 数 很 高 ， 一 般 为 400 一 600 次 /h (6 一 10 
次 /min)， 将 污染 空气 由 送 风 侧 挤 压 到 回 风 侧 ， 因 此 自净 的 时 间 很 短 ， 一 般 30 一 60s 即 可 自 
净 完 毕 。 

非 单 向 流 洁 净 室 的 净化 原理 是 均匀 扩散 的 稀释 原理 ， 而 且 其 送 风 的 换 气 次 数 较 单 向 流 少 得 
多 ， 根 据 净 化 级 别 不 同 ， 换 气 次 数 不 同 ， 一 般 换 气 次 数 为 15 一 60 次 /h。 因 此 ， 自 净 时 间 较 长 。 
一 般 非 单 向 流 的 自净 时 间 为 15 一 30min， 净 化 级 别 越 低 ， 送 风量 越 少 ， 自 净 时 间 越 长 。 

2. 吹 淋 室 的 设置 及 吹 淋 效果 

(1) 设置 吹 淋 室 的 作用 

1) 用 高 速度 ( 宇 25m/s) 的 洁净 气流 吹 向 人 和 物 的 表面 ， 吹 掉 和 拌 掉 人 员 与 物品 表面 
上 附着 的 灰尘 粒子 。 为 达 此 目的 ， 必 须 有 一 定 的 吹 淋 风速 和 一 定 的 吹 淋 时 间 。 一 般 按 生产 的 
企业 标准 吹 淋 风 速 口 三 25m/s， 吹 淋 时 间 T 王 20 一 40s。 

2) 精神 教育 和 和 警示， 提示 进入 洁净 区 的 任何 人 员 要 注意 ,经 过 吹 淋 以 后 就 进入 洁净 区 
了 ， 在 洁净 区 内 必须 遵守 洁净 室 的 规定 ， 不 能 擅自 乱 跑 乱 动 。 

3) 隔断 作用 ， 吹 淋 室 是 洁净 区 和 非 洁净 区 的 屏障 和 隔断 。 保 护 洁净 室 不 受 非 洁 净 区 的 
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污染 。 为 达 此 目的 ， 吹 淋 室 必须 设 有 不 能 同时 开启 的 两 道门 ( 互 锁 ),， 使 用 洁净 区 和 非 洁 净 
区 的 空气 不 能 直接 相通 ， 才 能 起 到 隔断 的 作用 。 

(2) 吹 淋 室 的 吹 淋 效 果 

根据 详细 的 测试 和 科学 的 实验 。 结 果 表明 : 吹 淋 室 对 人 体 表 面 上 的 灰尘 粒子 的 吹 淋 效果 
为 10% 一 30% (三 0. 5pm) 和 15%~35% (三 5. 0um)， 实 验 数 据 证 明 ， 吹 淋 室 不 但 具有 警 
示 作 用 、 隔 断 作 用 ， 而 且 对 清除 人 和 物 表 面 上 的 灰尘 是 有 一 定 的 作用 ， 尤 其 对 非 单 向 流 洁净 
室 的 作用 更 加 明显 。 

3. 洁净 室 的 正 压 维持 

(1) 维持 洁净 室 正 压 的 目的 

《洁净 厂房 设计 规范 》GB 50073 一 2001 中 规定 , “洁净 室 与 周围 的 空间 必须 维持 一 定 的 
压 差 ， 并 应 按 生 产 工 艺 要 求 决定 维持 正 压 差 或 负 压 差 >。 还 规定 ,“ 不 同等 级 的 洁净 室 以 及 洛 
净 区 与 非 清净 区 之 间 的 压 差 应 不 小 于 5Pa， 滞 净 区 与 室外 的 压 差 应 不 小 于 10Pa”。 

维持 洁净 室 的 压 差 是 为 了 防止 周围 比 它 低级 别 的 洁净 空间 、 非 洁净 空间 或 室外 空气 的 渗 
入 和 倒灌 ， 影 响 洁净 室 洁 净 度 的 重要 措施 。 洁 净 室 失去 了 正 压 ， 也 可 以 说 失去 了 洁净 度 ， 不 
能 称 其 洁净 室 了 。 由 此 可 见 维持 洁净 室 正 压 的 重要 意义 。 洁 净 室 的 正 压 是 指 洁净 室 门 窗 关 闭 
条 件 下 的 正 压 值 。 

(2) 洁净 室 的 正 压 漏 风量 

洁净 室 正 压 是 通过 调节 洁净 室 送 风量 要 比 回 风 量 与 排 风 量 之 和 大 一 个 正 压 漏 风 量 而 实 
现 的 。 

洁净 室 的 正 压 漏 风 量 的 大 小 ,不 仅 与 维持 正 压 值 的 大 小 有 关 ， 同 时 还 与 洁净 室 的 密闭 程 
度 有 关 。 

围 护 结构 单位 长 度 缝隙 的 正 压 漏 风 量 v (ms/h. m) 见 表 2-20。 









































































































































































































































表 2-20 围 护 结构 单位 长 度 缝隙 的 正 压 漏 风量 q (ms/h。my) 
压 差 /Pa 非常 密闭 门 密闭 门 单 层 固定 密闭 窗 钢 | 单 层 格式 密闭 钢 窗 传递 窗 壁 板 
5 1% 4 0.7 已 ,加 2.0 3 
10 24 6 LQ 4.5 3,.0 0.6 
Ls 30 8 1 6.0 4.0 0.8 
20 36 9 .3 人 5 d 
25 40 0 Wf 8.0 9: 2 
30 44 1 Ws 8.5 6. 0 4 
35 48 2 2 9.0 人 5 
40 52 3 Zi 10.0 7133 7 
45 55 5 2 10:. 5 8. 0 8 
50 60 6 2.6 11:@ .0 2.0 
(3) 维持 洁净 室 正 压 的 方法 
1) 设 机 械 余 压 阅 ， 调 节 平 衡 重 锤 可 使 正 压 维持 在 所 需 的 正 压 值 上 ， 此 方法 简单 、 方 便 ， 


























一 般 余 压 阀 设置 在 洁净 室 的 下 风向 侧 ， 洁 净 室 正 压 超过 规定 值 时 余 压 阀 自动 开启 排 风 。 这 种 
方法 较为 常用 。 
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2) 用 洁净 室 的 正 压 值 自动 控制 新 风量 和 回 风 量 ， 使 之 正 压 漏 风量 自动 稳定 在 某 一 个 数 
量 , 来 稳定 洁净 室 规定 的 正 压 值 。 这 一 方法 较 先进 ， 但 投资 较 高 。 

3) 用 回 风口 加 过 滤 网 加 阻尼 的 办 法 来 实现 洁净 室 的 正 压 。 该 方法 简单 ， 但 维护 很 难 
正 压 值 很 难 维持 不 变 。 

4. 洁净 室 的 静电 和 静电 的 消除 

(1) 静电 的 危害 

1) 静电 产生 电场 能 击 穿 电子 和 微 电 子 产品 造成 废品 ， 静 电 放电 产生 电磁 波 会 引起 电子 
仪器 (计算 机 和 控制 设备 ) 的 误 动 作 ， 放 电 产 生火 花 可 使 感光 材料 曝光 。 

2) 洁净 室内 静电 的 带电 人体， 灰尘 会 依附 在 其 表面 ， 成 为 洁净 室 的 污染 源 ， 影 响 洁净 室 
的 洁净 度 。 

3) 洁净 室 的 静电 聚集 放电 会 诱发 引起 火灾 和 爆炸 影响 洁净 室 的 安全 。 因 为 洁净 室内 生 
产 会 使 用 大 量 的 易 燃 易 爆 气体 、 溶 剂 和 有 有机物， 洁净 室 封闭 性 很 剖 ， 人 员 下 散 较 困 难 ， 造 成 
火灾 ， 损 失 更 大 。 

(2) 静电 的 起 因 
由 于 某 种 原因 引起 电荷 移动 ， 正 负电 荷 失去 平衡 ， 这 样 物 体 就 带 有 静电 ， 造 成 电荷 移动 
的 因素 主要 如 下 : 
@ 接触 带电 ， 其 中 还 包括 摩擦 带电 、 滚 动 带电 、 剥 离 带电 、 喷 射 带电 等 ; 

@) 感应 带电 ; 

@) 流动 带电 ; 

@ 电 晤 带电 。 

(3) 防 静 电 措施 

1) 洁净 室 围 护 的 防 静 电 ， 即 用 高 电导 率 材 料 来 建造 洁净 室 的 围 护 〈 墙 、 顶 、 地 ) ， 地 面 
要 采用 由 电阻 值 为 104 一 1069 的 静电 材料 或 电阻 值 为 106 一 1099 的 抗 静电 材料 制作 ， 要 有 
良好 的 接地 。 墙 和 顶 要 采用 表面 电阻 值 为 106 一 1080 的 铝 蜂 罕 或 岩 棉 彩 钢板 等 金属 材料 制 
作 ， 并 要 有 良好 的 接地 。 

2) 人 员 的 防 静 电 : 洁净 室 的 作业 人 员 要 穿 防 静电 的 洁净 工作 服 ， 在 衣服 的 织物 中 加 入 
金属 纤维 、 碳 素 纤维 等 导电 材料 。 必 要 时 作业 人 员 和 手腕 上 佩戴 接地 腕 环 。 

3) 生产 工艺 允许 时 还 可 以 用 提高 洁净 室内 空气 相对 湿度 的 办 法 来 消除 静电 。 

S$. 洁净 室 的 防火 、 防 爆 

(1) 洁净 室 防 火 的 重要 性 

1) 洁净 室 是 密闭 厂房 。 一 般 情 况 下 不 设 外 门 、 外 窗 ， 越 是 净化 级 别 高 ， 其 位 置 越 在 核 
心中 间 部 位 。 如 果 出 现 火 情 ， 不 仅 财产 会 受 很 大 损失 ， 更 重要 的 是 人 员 难 以 玖 散 ， 会 有 人 员 
的 伤亡 。 

2) 洁净 室 是 重要 的 科研 和 生产 场所 ， 生 产 会 使 用 大 量 的 易 燃 、 易 爆 的 气体 、 溶 剂 和 有 
机 物质 ， 同 时 也 还 会 使 用 大 量 的 有 毒 、 有 害 物 质 ， 一 旦 发 生火 灾 ， 后 果 不 堪 设想 。 

3) 洁净 室 是 为 高 科技 服务 ， 不 仅 洁 净 室 本 身 的 建造 费用 高 2000 一 10000 元 /m* )， 而 
且 洁 净 室 内 的 生产 设备 价格 更 高 ， 有 的 微 电 子 设 备 每 台 都 数 百 万 美元 。 如 果 发 生火 灾 ， 财 产 
损失 惨重 。 

(2) 清净 室 的 防火 措施 
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1) 建筑 结构 的 材料 应 用 不 燃 材 料 制作 。 洁 净 室 的 装修 材料 也 应 采用 不 燃 材 料 制作 。 

2) 生产 工艺 要 尽量 不 用 和 少 用 易 燃 易 爆 的 原材料 。 如 果 必 须 使 用 ， 尽 量 采取 密封 措施 不 
散 放 出 来 ， 并 且 加 强 通 风 换 气 。 工 艺 生 产 使 用 易 燃 、 易 爆 气 体 时 建议 在 气 源 瓶 和 使 用 设备 中 间 
加 一 个 “中 间 分 配 箱 ”， 使 正常 情况 下 与 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 、 有 害 气 源 是 处 于 断 开 的 状态 。 

3) 采取 必要 的 报警 和 灭火 措施 : 加 强 早 期 报警 ， 采 用 空气 采样 铬 和 感 温 探头 系统 联合 
进行 报警 ， 实 现 对 阴 火 和 明火 的 早期 报警 〈 空 气 采样 器 对 阴 火 非常 敏感 ， 感 温 探 头 对 明火 非 
常 敏感 ) 。 

4) 设置 室内 、 外 消火栓 和 洁净 室 自 动 喷 淋 灭火 系统 : 

中 洁净 室 应 有 完善 的 室外 消火栓 灭火 系统 。 

@ 在 洁净 室 的 室内 和 上 技术 夹 屋 、 下 技术 夹层 均 设置 完善 的 室内 消火栓 灭火 系统 和 预 作 
用 水 喷洒 灭火 系统 。 在 正常 情况 下 预 作用 喷洒 系统 管道 内 是 充满 压缩 空气 ， 当 探头 报警 后 ， 该 
系统 启动 水 泵 并 排 气 充 水 ， 当 火灾 发 生 后 ， 着 火 处 烧 破 玻璃 泡 ， 水 自动 噶 酒 出 来 灭火 。 

5) 设置 玻 散 排 烟 系 统 : 

@ 按 《 洁 净 厂 房 设 计 规 范 》GB 50073 一 2001 要 求 ， 洁 净 室 的 玻 散 走廊 应 设 排 烟 或 防 烟 
系统 保证 人 员 的 朴 散 安全 。 

G@ 利用 工艺 设备 的 排 风 系统 和 空调 净化 系统 兼作 火灾 时 的 排 烟 系统 以 利 人 员 玻 散 。 

@ 按 消防 部 门 或 保险 单位 的 要 求 ， 必 要 时 还 要 设计 清净 室 的 全 面 排 烟 系 统 。 


洁净 室 的 能 耗 和 节能 


1. 洁净 室 能 耗 特 点 

洁净 室 的 空调 净化 系统 运行 能 耗 比 一 般 和 舒适 性 空调 运行 能 耗 大 得 多 ， 根 据 净化 级 别 不 
同 ， 洁 净 室 空调 净化 能 耗 是 一 般 和 舒适 性 空调 能 耗 的 1.5 一 15 倍 ， 其 单位 面积 的 耗 电量 为 
0.1~1.0kW/m’, 

2. 洁净 室 的 主要 能 耗 

1) 为 维持 洁净 室 所 要 求 的 温度 和 相对 湿度 ， 要 对 洁净 室 的 送 风 进行 必要 的 热 、 湿 处 理 
(冷却 、 去 湿 、 加 热 、 加 湿 …) ， 就 必须 向 空调 净化 系统 供 冷 、 供 热 、 供 蒸汽 ， 就 要 消耗 大 量 
的 能 量 。 

2) 为 了 保证 洁净 室 的 洁净 度 、 温 度 、 湿 度 等 参数 ， 必 须 往 洁净 室 送 入 大 量 的 空气 ， 送 
风 的 风机 和 供水 的 水 有 泵 等 动力 设备 也 要 消耗 可 观 的 能 量 。 
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3) 上 述 的 供 冷 、 供 热 、 供 藻 汽 消耗 的 能 量 以 及 送 风 、 送 水 设备 消耗 的 电量 随 洁净 级 别 
越 高 ， 能 量 消耗 越 大 。 表 2-21 为 不 同 级 别 洁净 室 的 能 耗 统 计 表 。 
表 2-21 不 同 级 别 洁净 室 的 能 耗 统计 表 
项 日 一 般 空调 恒温 空调 100000 级 10000 级 1000 级 100 级 
送 风 换 气 次 数 / (次 /h) 8~10 10~15 15~20 25~30 50~60 400~600 
单位 面积 耗 冷 量 / (W/m?)| 150 一 180 200~250 350~400 500~550 600 一 700 1000 一 1200 
单位 面积 造价 / (元 / m?) | 500 一 600 800~1000 | 1500~1800 | 2000 一 2200 | 2800 一 3000 10000 一 12000 
单位 面积 耗 电 量 / (kWym2) 0. 06 0.1 0.16 0. 25 0. 30 1.0 
注 : 单位 面积 耗 电量 指 空调 净化 系统 的 耗 电量 ( 含 制冷 、 制 热 、 加 湿 、 送 风 等 ) 
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4) 洁净 室 的 冷 负荷 中 的 主要 负荷 是 新 风 冷 负荷 、 消 除 工 艺 设备 和 工艺 过 程 产 热 的 冷 负 
和 荷 和 抵消 风机 和 水 泵 发 热 的 冷 负 荷 ， 这 三 项 负荷 占 总 冷 负荷 的 90 欠 以 上 ;而 围 护 结构 、 照 
明和 作业 人 员 三 项 冷 负 荷 不 足 总 冷 负 荷 的 10%%。 

3. 洁净 室 能 耗 大 的 原因 

1) 净化 送 风量 大 。 不 同 净 化 级 别 的 洁净 室 送 风 量 和 相同 面积 的 舒适 空调 送 风量 相 比 是 
其 1.5~55 倍 ， 而 且 送 风 风 压 也 是 其 2 一 3 倍 ， 因 此 送 风机 的 温 升 耗 冷 量 很 大 。 

2) 洁净 室 空 调 净化 系统 的 新 风量 大 ， 一 般 情 况 下 ， 新 风量 等 于 排 风 量 与 正 压 漏 风 量 之 
和 ， 因 此 生产 工艺 排 风 量 大 ， 故 新 风量 就 很 大 ， 因 此 新 风 的 热 湿 处 理 耗 能 也 就 很 大 。 

3) 洁净 室 中 的 工艺 设备 和 工艺 过 程 发 热量 大 ， 而 且 连 续 两 班 制 或 三 班 制 运行 ， 因 此 耗 
能 量 也 大 。 

4) 洁净 室内 生产 工艺 的 温 、 湿 度 及 其 精度 要 求 很 高 、 很 严 也 是 能 耗 大 的 原因 。 

4. 洁净 室 的 节能 

1) 严格 控制 洁净 室 的 设计 参数 (洁净 度 和 温 、 湿 度 ) 和 洁净 室 的 面积 尤其 是 10 级 、 
100 级 这 样 的 高 级 别 单 向 流 洁净 室 的 面积 。 因 为 洁净 级 别 越 高 ， 温 、 湿 度 精度 要 求 越 高 ， 单 
位 面积 能 耗 越 大 。 因 此 ， 实 事 求 是 该 高 则 高 ， 不 要 无 原则 地 提高 要 求 。 洁 净 室 的 面积 不 要 留 
太 大 余地 。 尤 其 是 高 级 别 的 洁净 室 面积 尽量 采用 混合 流 以 低级 别 洁净 室 代 替 高 级 别 洁净 室 。 
尽量 缩小 10 级 、100 级 单 向 流 洁 净 室 的 面积 。 

2) 严格 控制 洁净 室 的 净化 送 风 量 ， 不 要 留 太 大 的 安全 系数 。 控 制 监督 施工 质量 ， 减 少 
洁净 室 和 管道 的 漏 风 量 ， 加 强 保 温 减 少 冷 损 失 ， 提 高 设备 效率 尽量 利用 变频 措施 以 利 节能 。 

3) 严格 控制 新 风量 。 尽 量 降低 排 风 量 ， 采 取 措 施 提高 排 风 效 果 ， 降 低 排 风量 以 减少 新 
风 空 调处 理 的 能 

4) 加 强 管理 。 减 少 跑 、 冒 、 滴 、 漏 。 充 分 利用 热 回 收 和 天 然 能 源 作为 空调 系统 的 预 冷 
和 预 热 。 


2.4.8 洁净 室 空调 系统 问题 的 处 理 


1. 净化 空调 系统 的 加 湿 

一 般 的 净化 厂房 尤其 是 电子 工业 用 的 洁净 厂房 都 有 严格 的 恒温 、 恒 湿 的 要 求 ， 不 仅 对 上 
房 内 的 温 、 湿 度 有 严格 的 要 求 ， 而 且 对 温度 和 相对 湿度 的 波动 范围 也 有 严格 的 要 求 。 因 此 ， 
在 净化 空调 系统 的 空气 处 理 上 要 采取 相应 的 措施 ， 例 如 夏季 要 降温 、 去 湿 (因为 夏季 室外 空 
气 是 高 温 、 高 湿 的 )， 冬 季 要 加 热 、 加 湿 〈 因 为 冬季 室外 空气 是 寒冷 、 干 燥 的 ) 。 

对 于 净化 空调 系统 的 加 湿 问 题 而 言 ， 常 用 的 加 湿 方 法 有 很 多 种 ， 有 淋 水 、 湿 膜 、 高 压 喷 
雾 和 超声 波 等 水 加 湿 ， 这 些 加 湿 方 法 属 等 灼 加 湿 过 程 。 而 喷 燕 汽 、 喷 干 蒸 汽 和 电极 (电热) 
加 湿 是 向 空调 送 风 中 吗 蔡 汽 ， 其 加 湿 方 法 属 等 温 加 湿 过 程 。 

从 确保 洁净 厂房 内 相对 湿度 的 精度 而 言 ， 上 述 的 淋 水 、 高 压 喷 雾 、 湿 膜 等 水 加 湿 方 法 其 
控制 的 精度 不 高 ， 故 当 洁 净 厂 房 内 相对 湿度 精度 要 求全 士 10% 时 最 好 不 采用 。 而 采用 喷 干 获 
汽 和 电热 (电极) 式 加 湿 的 方法 。 喷 干 藻 汽 的 加 湿 方 法 要 注意 干 蒸汽 加 湿 器 有 一 个 喷 芋 汽 效 
率 的 问题 ， 并 非 喷 和 人 空调 箱 内 的 蒸汽 全 部 加 入 到 空调 送 风 中 ， 而 其 中 有 一 部 分 变 成 凝结 水 排 
放出 来 。 因 此 ， 选 择 干 蒸汽 加 湿 的 加 湿 量 时 应 考虑 其 喷 荧 效率。 有 的 厂家 给 出 的 喷 莹 效率 
为 70%。 



















































































































































































































































































。S8 。 中 央 空 调 操作 与 管理 











根据 多 年 经 验 ， 各 种 不 同 的 加 湿 咒 的 应 用 范围 不 同 ， 如 淋 水 、 湿 膜 、 高 压 喷 雾 等 水 加 湿 
器 ， 其 特点 是 加 湿 量 大 、 投 资费 用 低 ， 而 相对 湿度 控制 精度 较 差 ， 因 此 多 用 于 相对 湿度 要 求 
不 严格 (志士 10%)、 加 湿 量 很 大 的 工业 厂房 和 一 般 舒 适用 空调 房间 的 空调 系统 加 湿 。 

而 相对 湿度 控制 精度 高 的 干 蒸汽 加 维和 电极 〈 电 热 ) 式 加 湿 因 投资 较 高 则 多 用 在 相对 湿 
度 精 度 要 求 严 格 的 恒温 、 恒 湿 洁 净 广 房 的 空调 系统 加 湿 中 。 

对 于 以 微生物 为 控制 对 象 的 生物 洁净 室 〈 如 生物 制药 、 洁 净 手 术 室 、 生 物 安全 实验 室 、 
实验 无 菌 动物 饲养 室 等 )， 其 重点 要 控制 微生物 的 产生 和 传播 ， 因 为 潮湿 和 水 分 是 微生物 滋 
生 和 繁殖 的 条 件 ， 因 此 水 加 湿 的 淋 水 、 湿 膜 、 高 压 喷 和 雾 等 方法 不 能 用 在 生物 洁净 室 中 ， 只 能 
采用 干 燕 汽 加 温和 电极 〈 电 热 ) 式 加 湿 。 

在 加 湿 问 题 上 还 有 一 个 应 注意 的 问题 ， 就 是 空调 右 内 空气 流动 带 水 的 问题 。 有 的 工程 中 
由 于 加 慢 的 带 水 问题 没有 处 理 好 ， 结 果 后 面 的 中 效 过 滤器 甚至 高 效 过 滤器 都 被 携带 的 水 打 湿 
了 。 对 于 干 莱 汽 加 湿 央 也 要 注意 蒸汽 管 和 雍 绪 水管 的 坡度 和 坡 向 问题 ， 要 使 凝结 水 迅速 地 排 
到 空调 需 外 。 若 加 刘 器 设 在 空调 噩 的 风机 段 内 ， 还 应 采取 措施 避免 凝结 水 滴 到 电动 机 上 ， 造 
成 电动 机 短路 、 断 电 。 

2. 空调 系统 的 水 管 和 风 管 的 保温 和 防止 结 露 

空调 系统 的 水 管 和 风 管 都 要 用 绝热 的 保温 材料 进行 保温 ， 其 目的 不 外 乎 减少 冷 〈 热 ) 
损失 以 利 节 能 ， 确 保洁 净 厂 房 所 要 求 的 温度 和 相对 湿度 ; 其 二 是 夏季 防止 空调 风 管 和 冷 
水 管道 结 露 滴水 ， 一 般 洁净 厂房 的 吊顶 都 是 软 吊 顶 ( 彩 钢板 或 其 他 轻 质 板材 )， 风 管 结 露 
滴水 流 到 吊 项 上 会 渗 到 洁净 厂房 内 影响 厂房 的 正常 运行 。 如 果 是 民用 的 办 公 楼 和 宾馆 等 
公用 建筑 ， 由 于 冷水 管 和 送 风 管 保温 不 好 结 露 滴水 ， 软 吊顶 可 见 湿 一 片 、 印 一 片 ， 不 堪 
入 目 。 因 此 ， 不 要 小 看 空调 风 管 (水 管 ) 的 保温 问题 ， 解 决 不 好 后 患 无 穷 ， 出 了 问题 花 
再 多 的 钱 也 难以 修补 。 

这 个 问题 的 解决 主要 从 两 方面 人 手 : 

(1) 保温 材料 的 性 能 和 保温 层 的 厚度 问题 

目前 市 场 上 销售 的 保温 材料 品种 很 多 ， 保 温 性 能 也 不 一 样 ， 价 格 也 高 低 悬 殊 ， 一 般 常 用 
的 不 燃 的 保温 材料 有 涯 棉 和 玻璃 棉 等 ， 常 用 难 燃 保温 材料 有 聚 乙烯 (PEF) 和 橡 塑 等 。 当 采 
用 岩 棉 和 玻璃 棉 作 冷 管道 保温 时 ， 外 面 必须 用 铝 稍 作 防 潮 层 〈 保 护 层 )， 如 果 防 潮 层 没 处 理 
好 或 破损 了 ， 空 气 中 的 水 气 会 结 露 进入 纤维 内 部 使 保温 材料 失效 。 

(2) 吊顶 上 管道 技术 夹层 的 通风 问题 

实践 证 明 ， 吊 项 上 的 管道 技术 夹层 一 定 要 有 通风 设施 ， 越 是 无 通风 的 闷 顶 结 露 现 象 越 严 
重 ， 有 外 窗 的 技术 夹层 靠近 外 窗 的 管道 结 露 现象 较 轻 ， 离 外 窗 越 远 的 深 处 结 露 现象 越 严重 。 
吊顶 上 管道 技术 夹层 的 通风 可 采用 自然 通风 (开外 窗 )， 也 可 采用 机 械 排 风 自 然 进 风 的 通风 
方式 。 如 果 技 术 夹 层面 积 很 大 上 述 方案 也 不 能 解决 问题 ， 还 可 以 采用 机 械 送 风 对 面 机械 排 风 
的 通风 方式 。 

3. 净化 空调 系统 的 加 热 

净化 空调 系统 的 加 热 主要 可 分 为 空调 箱 内 的 空气 一 次 加 热 (或 称 为 预 热 ;、 空 气 二 次 加 
热 (也 称 作 再 热 〉 和 设 在 风 管 上 的 电 加 热 。 就 空调 加 热 的 热源 常用 的 主要 有 燕 汽 、 热 水 和 电 
加 热 。 

系统 中 的 一 次 加 热 多 用 在 寒冷 的 北方 (黄河 以 北 ， 冬季 作为 预 热 用 ， 一 方面 防止 室外 寒 
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冷 空气 进入 空调 箱 后 冻 坏 其 他 空调 配件 ， 男 一 方面 防止 新 风 和 回 风 混 合 时 产生 筋 气 和 结 露 。 
一 次 加 热 的 热 媒 以 蒸汽 为 好 ， 如 果 采 用 热 水 作 为 热 媒 ， 要 防止 预 热 需 本 身 被 冻 坏 。 系 统 中 的 
二 次 加 热 是 洁净 厂房 内 温度 调节 和 湿度 控制 所 必要 的 ， 二 次 加 热 的 热 媒 主 要 是 热 水 ， 因 为 热 
水 作为 热 媒 时 调节 方便 ， 控制 的 精度 高 。 一 般 温 度 精度 要 求 宝 士 1C 时 ， 应 该 用 热 水 作 热 媒 。 
当 温 度 控 制 要 求 不 严格 或 无 精度 要 求 时 也 可 以 用 蒸汽 作 热 媒 。 

当 厂 房 温度 控制 精度 要 求 很 高 〈 例 如 志士 0.5C) 时 ， 单 用 二 次 加 热 控制 精度 难以 达到 ， 
可 在 风 管 上 加 设 微调 精 控 的 电 加 热 咒 ， 采 用 电 加 热 器 时 要 注意 采取 必要 的 安全 保护 措施 ， 一 
方面 电 加 热 右 要 接地 ， 要 有 无 风 断 电 的 保护 ， 男 一 方面 在 电 加 热 右 前 后 lm 的 风 管 必须 采用 
不 燃 的 保温 材料 保温 (如 宕 棉 或 玻璃 棉 )。 
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随 着 科学 技术 ,尤其 是 微 电 子 拉 术 、 计 算 机 技术 的 发 展 ， 空 调 技术 亦 得 到 了 迅猛 的 发 
展 ; 在 这 之 中 控制 系统 的 更 新 换代 更 是 迅速 ， 变 频 技术 、 单 片 机 技术 、 网 络 技术 在 中 央 空 调 
控制 系统 中 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 考 虑 到 本 书 是 以 维护 、 检 修 以 及 中 央 空 调 冷水 机 组 应 用 
为 主要 内 容 ， 所 以 我 们 就 从 模拟 仪表 的 简单 控制 到 DDC (独立 控制 系统 ) 等 系统 的 控制 做 
了 一 般 性 介绍 ， 以 使 读者 对 中 央 空 调 自动 控制 系统 与 微机 管理 有 一 个 系统 性 的 了 解 。 






































3.1 中 央 空 调 模拟 仪表 控制 系统 原理 


3.1.1 简单 控制 系统 的 结构 原理 


1. 简单 温度 控制 系统 

(1) 热 水 加 热 器 的 加 热量 调节 

对 热 水 加 热量 的 控制 一 般 采 用 比例 调节 和 比例 积分 调节 。 

1) 对 于 热 水 加 热 器 的 温度 调节 系统 ， 常 采用 调节 通过 加 热 器 的 水 量 〈 即 量 调节 ) 和 调 
节 通 过 加 热 需 的 水 温 〈 即 质 调 节 ) 两 种 方式 。 

3-1 所 示 为 量 调节 的 控制 方法 。 图 3-1b 所 示 为 采用 分 流 三 通 阀 的 加 热量 调节 方式 ; 
图 3-lc 所 示 为 采用 电动 双 通 调节 阀 的 量 调节 方式 。 













































































图 3-1 量 调节 的 控制 方法 
a) 采用 合流 三 通 阀 的 调节 方式 ”b) 采用 分 流 三 通 阀 的 加 热量 调节 ”c) 采用 双 通 阀 的 调节 方式 




































































采用 三 通 调 方 阀 进 行 调节 时 ， 通 过 三 通 调节 阀 的 热 水 总 流量 不 变 ， 而 只 是 改变 两 个 通 
路 的 热 水 流 量 的 比例 ， 以 达到 温度 调节 的 目的 。 这 种 调节 方式 可 以 使 供水 干 管 的 静 压 保持 稳 
定 。 但 由 于 流量 的 恒定 ， 热 水 输送 系统 的 动力 消耗 也 保持 一 定 。 采 用 电动 双 通 调节 阀 进行 调 
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节 时 ， 是 以 调节 进入 加 热 器 的 水 流量 来 达到 调节 出 风 温 度 的 目的 。 由 于 在 改变 热 水 流 量 的 同 
时 ， 将 使 供水 干 管 的 总 流量 发 生变 化 ， 导 致 干 管 的 静 压 也 发 生变 化 ， 由 此 将 会 影响 同一 水 路 
系统 内 其 他 热 水 加 热 器 的 正常 工作 ， 使 热 水 的 供水 系统 处 于 不 稳定 工作 状态 。 为 了 克服 这 种 
调节 方法 的 缺点 ， 采 用 压力 调节 需 来 保持 水 路 系统 的 项 压 稳 定 。 





2) 采用 调 















































节 进 入 热 水 加 热 需 水 温 的 方式 来 实现 空气 加 热量 的 调节 。 此 种 调节 方式 中 一 











般 使 用 电动 三 通 调节 阀 作 为 调节 系统 中 的 执行 调节 机 构 ， 如 图 3-2 所 示 。 在 调节 过 程 中 ， 通 





























过 调 广 器 的 指令 信号 驱动 三 通 调 方 阅 ， 使 进入 加 热 器 内 两 种 水 温 的 水 量 比例 发 生变 化 ， 即 改 
变 了 进入 加 热 需 内 的 热 水 温度 ， 实 现 出 风 温 度 的 调节 。 


























3) 调节 通 











过 空气 加 热 器 的 风量 来 实现 出 风 温 度 的 调节 目的 。 这 种 调节 方式 一 般 是 在 空 








气 加 热 段 设 定 一 劳 通风 门 ， 在 加 热 器 的 运行 过 程 中 ， 根 据 加 热 段 空气 出 口 处 温度 与 设 定 值 的 




















量 的 多 少 )， 来 


水 加 热 器 出 口 空 气温 度 的 调节 ， 又 可 用 于 蔡 汽 加 热 顺 出 口 处 空气 温度 的 调节 。 








高 差 ， 由 温度 调节 器 发 出 调节 指令 ， 以 调节 加 热带 旁 通风 门 开启 的 大 小 〈 即 通过 旁 通风 门 风 


























达到 加 热 段 出 口 处 空气 温度 调节 的 目的 ， 如 图 3-3 所 示 。 此 方式 既 可 用 于 热 






































气流 
图 3-2 ” 热 水 加 热 器 的 加 热量 调节 〈 质 调节 ) 图 3-3 带 旁 通风 门 的 热 水 加 热 器 的 加 热量 调节 


(2) 蒸汽 加 热 器 的 加 热量 调节 
薰 汽 加 热 器 的 加 热量 调节 一 般 是 采用 调节 进入 空气 加 热 器 蒸汽 量 多 少 来 实现 的 ， 即 量 调 
节 ， 如 图 3-4 所 示 。 








和 A 


蒸汽 

















图 3-4 蕉 汽 加 热 咒 的 加 热量 调节 





藻 汽 加 热 絮 的 加 热量 调节 ， 根 据 其 调节 阀 安 六 的 位 置 不 同 ， 有 两 种 控制 方法 。 一 种 方法 








是 ， 在 藻 汽 加 热 器 的 热 媒 入 口 处 安装 蒸汽 调 阀 ， 如 图 3-4a 所 示 。 采 用 这 种 方法 ， 加 热 器 





的 热 惯性 小 ， 反 应 灵敏 。 但 由 于 绿 汽 牙 水 器 安装 在 加 热 器 的 出 口 处 凝结 水 管 上 ， 而 下 水 器 在 
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运行 中 要 求 有 一 定 的 背 压 ， 因 此 在 某 种 情况 下 ， 当 调节 闪 开 度 较 小 时 ， 玻 水 器 将 会 产生 间 积 
排水 现象 ， 容 易 使 调节 参数 产生 振荡 。 第 二 种 方法 是 ， 将 调节 阀 装 在 蒸汽 加 热 器 的 出 口 ， 即 
凝结 水 管 路 上 ， 如 图 3-4b 所 示 ， 这 种 方法 实际 上 是 通过 改变 加 热 器 的 散热 面积 来 进行 加 热 
量 调节 的 。 采 用 此 种 方法 ， 朴 水 器 可 以 实现 连续 排水 ， 避 免 了 调节 参数 的 振荡 ， 但 由 于 加 热 
器 的 热 惯 性 大 ， 不 够 灵敏 。 

蒸汽 加 热 器 的 加 热量 调节 一 般 采 用 比例 调节 和 比例 积分 调节 ， 可 使 用 等 百分比 流量 特性 
的 调节 阀 。 

(3) 电 加 热 器 的 加 热量 调节 
用 调节 电 加 热 器 功率 的 方法 来 实现 加 热量 的 调节 ， 其 原理 如 图 3-5 所 示 。 图 3-5a 所 示 
为 两 位 调节 系统 ， 它 同样 由 测 温 元 件 TE、 位 式 温 度 调节 器 TC-01 及 电 接 触 器 闭合 或 断 开 ， 
以 控制 电 加 热 器 的 开 或 停 ， 改 变 出 风口 处 空气 温度 ， 达 到 调节 的 目的 。 由 于 室温 位 式 控 制 只 
能 使 电 加 热 器 处 于 全 开 或 全 停 状 态 ， 加 热 处 于 非 连续 状态 ， 因 此 易 造 成 室温 波动 幅度 偏 大 ， 
故 多 用 于 一 般 精度 的 空调 系统 中 。 

图 3-5b 所 示 是 室温 PID 调节 方式 ， 它 也 是 由 温度 传感器 TE、PID 调节 器 TC-01 和 ZK 
(图 中 未 标 出 ) 晶 疗 管 电 压 调 整 器 组 成 ， 实 现 室温 的 PID 控制 。 由 于 电 加 热 器 是 在 连续 的 变 
电压 条 件 下 工作 ， 室 温 波动 的 幅度 较 小 ， 因 此 该 控制 方案 多 用 于 空调 控制 精度 较 高 的 场所 。 












































































































































a) b) 





图 3-5 调节 电 加 热 器 功率 的 室温 调节 
a) 两 位 调节 pb) PID 调节 
(4) 采用 喷 水 室 冷却 处 理 的 温度 调节 
图 3-6 所 示 是 采用 喷 水 室 冷却 处 理 的 温度 调节 系统 示意 图 。 一 般 是 采用 调节 冷水 与 回 水 
的 混合 比 ， 保 持 喷 水 量 不 变 ， 来 改变 喷 水 温 度 ， 从 而 实现 出 口 处 气温 的 调节 。 喷 水 室 冷 却 的 
温度 调节 方式 ， 一般 采用 比例 调节 或 比例 积分 调节 的 方法 。 
(5) 采用 水 冷 式 表面 冷却 器 的 温度 调节 
采用 水 冷 式 表面 冷却 器 的 温度 调节 方式 与 
采用 热 水 加 热 器 的 温度 方式 基本 相同 ， 其 区 别 。 分 流 
仅 在 于 通过 表面 冷却 器 〈 简 称 表 冷 需 ) 的 水 为 
冷水 。 同 样 也 有 采用 改变 通过 表面 冷却 器 的 冷 
水 流量 和 改变 表面 冷却 器 的 水 温 〈 即 量 调节 和 
质 调 节 ) 两 种 调节 方式 。 
常用 室温 调节 系统 组 合 方案 见 表 3-1。 图 3-6 采用 喷 水 室 冷 却 处 理 的 温度 调节 系统 
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表 3-1 常用 室温 调节 系统 组 合 方案 
执行 调节 控制 设备 “| 室温 控制 
编号 测 温 敏 感 元 件 温度 调节 器 型 号 本 人 调节 规律 
机 构 及 内 容 精度 /“C 
6301、6402 型 电子 继 电 
5 、 电 加 热 器 功 本 
1 可 调 电 接 点 水 银 温度 计 | 器 ， SY-105、 JWT-1/2、 电 接 触 器 率 士 0.5 位 式 
714 型 晶 体 管 位 式 调节 器 
XCT-102、112 型 动 圈 式 
> WZB; 型 铂 热 敏 电 阻 温度 调节 仪 电 接触 电 加 热 器 功 可 入 过 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 TA-002、012、TW-C 型 率 本 7 
电子 温度 调节 器 
XCT-132 型 动 圈 式 温度 
调节 器 
- 时 间 比 例 
WZB， 型 铂 热 敏 电阻 TA-032、132 型 电子 温度 电 加 热 器 功 
了 电 接 触 器 士 0.1 三 位 时 间 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 | 调节 器 率 比例 
TA-052、056 型 电子 温度 
调节 器 
加 热 器 功 
4 RC-4B 型 半导体 热 敏 电阻 TC、RS 型 温度 调节 器 电 接 触 器 a 入 士 0.5 双 位 
A P-4A1 型 调节 器 P-5Al 型 由 扩 宙 二 电 加 热 器 功 | 土 0.5 三 位 
9 -1 、 2 至 生 杖 各 电 已 
补偿 比例 调节 器 率 士 0.2 时 间 比 例 
XCT-192 型 二 温度 
WZB 型 铀 热 敏 电 上 | 襄 训 人 
调节 似 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 本 ZK 型 唱 疗 电 加 热 器 功 
6 | TA-092 型 简易 电子 温度 0:1 连续 PID 
RC-4B 型 半导体 热 敏 电 |、 管 电压 调整 器 | 率 
吕 调节 唤 
TW-B 型 温度 调节 器 
XQC-400 型 自动 平衡 调 
WZB 型 铂 热 敏 电阻 Poa wn | 
了 2 于 FH | 用 川 反 \ 由 
7 RC-4B 型 半 热 敏 电 士 0.1 连续 PID 
险 下 XQC-101-X 型 圆 图 式 记 | 管 电压 调整 器 | 率 0 
录 调 节 仪 
、 空气 加 热 器 
双 支 可 调 电 接点 水 银 温 | JWT-2 型 晶体 管 位 式 调 ZAP、X 型 四 
: de 水 量 (蒸汽 堆 & 三 位 恒 速 
度 计 节 唤 电动 调节 阀 
量 ) 及 水 温 
双 支 可 调 电 接点 水 银 温 | JWT-2 型 晶体 管 位 式 调 ZAP、X 型 水 冷 式 表 冷 Ne, 
9 ， 0 士 2 三 位 恒 速 
度 计 节 器 电动 调节 阀 器 水 量 或 水 温 
XCT-112 型 动 圈 式 温度 
| | ee 空气 加 热 器 
WZB，, 型 铂 热 敏 电阻 调节 仪 ZAP、X 型 
10 、 水 量 (蒸汽 士 2 三 位 恒 速 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 TA-012、TW-C 型 电子 | 电动 调节 阀 
量 ) 及 水 温 
温度 调节 器 
XCT-112 型 动 圈 式 温度 
WZB; 型 铂 热 敏 电阻 调节 仪 ZAP、X 型 水 冷 式 表 冷 a 
11 es 人、 士 2 三 位 恒 速 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 TA-012、TW-C 型 电子 | 电动 调节 闪 器 水 量 或 水 温 














温度 调节 器 
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( 续 ) 
、 控制 设备 
编号 测 温 敏 感 元 件 温度 调节 器 型 号 调节 规律 
及 内 容 
XCT-132 型 动 圈 式 温度 
WZB; 型 铂 热 敏 电 阻 调节 仪 J | 
2 二 钥 扒 \ ; 调节 似 
12 热 器 水 量 或 水 三 位 PI 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 TW-A、TA-052、056 型 风 
温 
电子 温度 调节 器 
XCT-132 型 动 圈 式 温度 
WZB; 型 铂 热 敏 电 阻 调节 仪 水 冷 式 表 冷 三 答 曾 
| 入 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 TW-A、TA-052、056 型 器 水 量 或 水 温 
电子 温度 调节 器 
热 水 空气 加 
P-4Ai 型 比例 调节 器 和 比例 
14 TR-1、2 型 镍 热 敏 电 有 阳 热 器 水 量 或 水 _ a 
P-5A; 型 补偿 比例 调节 咒 的 5 补偿 比例 
温 
P-4Ai; 型 比例 调节 器 水 冷 式 表 冷 比例 
15 TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 加 es “5 See 
P-5Ai 型 补偿 比例 调节 器 赔 器 水 量 或 水 温 补偿 比例 
P-4A; 型 比例 调节 器 蒸汽 空气 加 比例 
16 TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 、 
P-5Ai 型 补偿 比例 调节 器 内 热 需 蒸汽 流量 补偿 比例 
XCT-132 型 动 圈 式 温度 
WZB; 型 铂 热 敏 电 阻 调节 仪 各 种 风量 混 三 全 
17 全 人 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 TW-A、TA-052、056 型 合 比 9 
电子 温度 调节 器 
R 放 六 搞 术 才刚 P-4A1 型 比例 调节 器 各 种 风量 混 比例 
18 TR-1、2 型 镍 热 敏 电 | 
P-5A; 型 补偿 比例 调节 器 合 比 了 .5 补偿 比例 
6301、6402 型 电子 继 电 直接 蒸发 式 双 位 (三 
BAW ES 
19 可 调 接 点 水 银 温 度 计 器 ，SY-105、714、JWT-1、 表 冷 器 蒸发 下 位 ) 
I 
2 型 晶体 管 位 式 调节 器 积 (能 力 ) 
RC-4B 型 半导体 热 敏 电 TC、RS、TW-C、TA- 风机 盘 管 画 ye 
i 
20 | 阻 002、012 型 电子 温度 调节 积 位 ) 
a 
TR-1、2 型 镍 热 敏 电阻 | 髓 (能 力 ) 
0 ER 也 才 多 所 做 昨 攻 P-4A; 型 比例 调节 器 装着 风量 或 双 _ 比例 
-1、2 型 镍 热 敏 电 
P-5Ai 型 补偿 比例 调节 器 风 道 末端 装着 补偿 比例 
风量 混合 比 
XCT-112 型 动 圈 式 温度 
WZBs、TR1、2 型 铂 、| 襄公 se 变 风量 未 端 
镍 热 敏 电阻 装着 风量 或 双 三 位 
22 TW-A、TA-012、TA- oo es 
RC-4B 型 半导体 热 敏 电 、 风 道 末端 装着 三 位 PI 
052、056 型 电子 温度 调节 
阻 风量 混 合 比 
器 
J P-4A1 型 比例 调节 融 喷 淋 室 喷 淋 恒 速 比例 
23 TR-1、2 型 镍 热 敏 电 .5 
P-5A; 型 补偿 比例 调节 器 水 量 或 水 温 补偿 比例 
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( 续 ) 
执行 调节 控制 设备 “| 室温 控制 
编号 测 温 敏 感 元 件 温度 调节 器 型 号 Ri 调节 规律 
机 构 及 内 容 精度 /*C 
WZB;、TR-1、2 型 铂 XCT-112 型 动 圈 式 温度 
牺 热 敏 电 阻 调节 仪 ZAP、X 型 喷 淋 室 喷 淋 恒 速 比 例 
er 
RC-4B 型 半导体 热 敏 电 TW-A、TA-012、TA-052、| 电动 调节 阀 水 量 或 水 温 三 位 PI 
阻 056 型 电子 温度 调节 器 
WZB，、TR-1、2 型 铂 、 XCT-192 型 动 圈 式 温度 
| 镍 热 敏 电阻 调节 仪 ZAP、X 型 | 喷 淋 室 喷 淋 _ 
25 要 、 让 0,5 连续 PID 
RC-4B 型 半导体 热 敏 电 TA-092 型 简易 电子 温度 | 电动 调节 阀 水 量 或 水 温 
阻 调节 器 
@ 各 种 风量 混合 比 指 新 、 回 风量 混合 比 ， 一、 二 次 回 风 量 混 合 比 及 旁 通风 、 直 通风 风量 混合 比 。 
注 : 表 中 电动 调节 闪 及 电动 调节 风门 可 以 用 气动 薄膜 调节 阀 及 气动 薄膜 调节 风门 来 代替 ， 此 时 要 增设 电 -气动 转换 器 ， 
但 不 适用 于 位 式 调节 ， 因 气动 调节 了 阀 处 于 位 式 工作 状态 ， 一 般 是 不 允许 的 。 


2， 






































简单 温度 控制 系统 
对 空调 系统 中 相对 温度 的 调节 ， 我 们 知道 采用 的 





昌 . 心 * 胰 


下 和 正 踊 


点 间接 控制 法 和 不 定 露点 〈 无 露 


















































































































































点 ) 的 直接 控制 法 。 常 用 室内 空气 相对 湿度 自动 控制 组 成 方案 见 表 3-2。 
表 3-2 常用 室内 空气 相对 湿度 自动 控制 组 合 方案 
编号 敏感 元 件 调节 器 执行 调节 机 构 控制 设备 及 内 容 精度 调节 规律 
XCT-112 型 动 圈 
WZB-212X、TD- | 全 全 
1 |1、 2 型 销 、 镍 热 敏 | 测度 测 闻 仪 ，、 士 10% | 恒 速 、 三 位 
| TA-012、 TW-C 
| 型 电子 温度 调节 器 
XCT-192 型 动 圈 
WZB-212X、TD- | 式 温度 调节 仪 恒 束 
2 |1、2 型 铂 、 镍 热 敏 TA-052、 056、 +5% ee 
电阻 TA-092 型 电子 温度 国人 
调节 器 电动 直通 、 三 通 调 
节 阀 或 电动 执行 机 
| P-4A1 型 比例 调节 | 构 。 除 位 式 调节 外 ， 喷 淋 室 喷 淋 水 量 或 
TD-1、2 型 镍 热 敏 | 器 也 可 通过 增设 DQ-2 | 水 温 ; 新 、 回 风量 混 土 5% 比例 
电阻 P-5A1 型 补偿 比例 | 或 DQF-100 电 - 气 转 | 合 比 或 旁 、 直 通风 量 | 
Wik 换 器 ， 采 用 气动 直 | 混合 比 ， 一 次 空气 加 
P-4B! 、P-204 型 通 、 ee 热 器 的 水 温 、 水 量 或 
， | TH 型 干 湿 球 温度 | 比例 调节 器 | 
信号 发 送 器 TS-B 型 相对 湿度 器 的 水 量 或 水 温 ;， | 一” | 三 位 PID 
调节 器 汽 加 湿 器 喷 量 
6 DBWS-13 型 氧化 DTWS-23、33 型 5% 三 位 
锂 湿度 发 送 器 温 湿度 调节 器 | 天 
LTWL-13 型 氧化 LTWL22、23 型 
pe 2 
6 | 刍 露 点 发 送 器 露点 温度 位 式 调节 器 | 
QTL-23 型 气动 湿 3 
7 | QBS-01 型 气动 湿 | 度 调节 器 te sw | ED 
度 变 送 器 QTM-23 型 气动 湿 | 人 下 人 全 和 PI 
度 调节 器 调节 效 
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( 续 ) 
编号 敏感 元 件 调节 器 执行 调节 机 构 控制 设备 及 内 容 精度 调节 规律 
6301、6402 型 电 
子 继电器 Sp 电极 式 加 湿 器 功率 
占 限 温 度 计 、 电 磁 间 十 0 和 
8 电 接 点 水 银 温 度 计 JWTA 2, SY 接触 器 、 电 磁 立 制冷 系统 制冷 能 10% 双 位 
105 型 位 式 调节 器 
XCT-112、102 型 
WZB-212X、TR- | 动 圈 式 温度 调节 仪 ee 
i a . 双 位 、 三 位 
9 |1、2 型 铂 、 镍 热 敏 A-002、012、TW- 5% 双 位 三 位 PI 
电阻 A、C 型 电子 温度 调 
节 器 
TS-A、C 型 相对 
0 TH 型 干 湿 球 温度 | 湿度 调节 器 接触 器 、 电 磁 阀 5% 双 位 PI 
省 号 发 送 -204 型 断 续 调节 ， 2。 三 位 PI 
言 号 发 送 唤 ee 04 型 断 续 调 节 电极 式 加 湿 器 功率 位 
制冷 系统 制冷 能 力 
USL-21A 型 氧化 
， 锂 露点 控制 器 双 位 
尼 震 占 ~ 关 高 
11 | 氧化 名 名 点 发 送 器 | [Wl 23 弄 秘 化 | 过 人 
锂 露点 控制 器 
P-4B1 型 比例 调节 
TH 型 干 湿 球 温度 | 器 ZK 型 晶闸管 电压 2% 比例 
” | 信和 号 发 送 器 TS-B 型 相对 湿度 | 调整 器 ， PID 
调节 央 











(1) 定 露 点 的 间接 控制 法 














如 果 空 调 房 间 的 余 湿 量 不 变 或 变化 较 微 小 ， 对 于 具有 























喷 水 室 或 喷 水 表 冷 器 式 空 气 处 理 环 











节 的 空调 系统 ， 采 用 使 空气 经 喷 水 室 后 或 喷 水 表 冷 需 后 露点 温度 相对 恒定 的 方法 ， 使 室内 空 
气 的 相对 湿度 保持 在 某 一 范围 内 。 这 种 控制 室内 空气 相对 湿度 的 方法 称 为 定 露 点 间接 控制 
法 。 自 动 调节 控制 点 的 露点 一 般 是 设计 时 确定 的 。 由 于 定 露 点 不 能 反映 室内 余 湿 量 或 相对 湿 
度 的 变化 ， 存 在 室内 相对 湿度 的 偏差 .故此 种 方法 一 般 用 于 室内 余 湿 量变 化 幅度 较 小 及 室内 
相对 湿度 要 求 波动 范围 较 大 的 场合 。 根 据 空 调 系统 空气 处 理 方 法 的 不 同 ， 定 露点 间接 控制 法 











有 以 下 两 种 自动 控制 方式 : 





1) 直流 喷 水 室 集 中 空调 系统 的 定 露点 控制 ， 其 原理 如 图 3-7 所 示 。 此 自动 控制 系统 由 
设置 在 喷 水 室 后 的 测 温 元 件 TE 〔〈 雷 点 温度 ) 、 调 节 喷 淋 水 温 用 的 三 通 调 节 闪 TV 或 调节 一 
次 加 热 器 水 量 (或 获 汽 量 ) 用 的 三 通 (或 直通 ) 调节 了 阀 TV 和 温度 调节 器 TIC-01 组 成 。 自 
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图 3-7 直流 喷 水 室外 














b) 


居中 空调 系统 定 露点 控制 原理 图 
电动 式 b) 电 一 气动 式 
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动 控制 系统 在 调节 过 程 中 ， 当 控制 点 空气 露点 偏离 整定 值 时 ， 在 夏季 通过 自动 控制 来 调节 进 
入 喷 水 室 的 水 温 ， 控 制 露 点 ; 在 冬季 则 通过 调节 一 次 加 热 需 的 加 热量 ， 改 变 一 次 加 热 后 的 空 
气温 度 ， 来 达到 控制 露点 的 目的 。 

2) 具有 一 、 二 次 回 风 的 喷 淋 式 集中 空调 系统 定 露 点 控制 喷 淋 式 集 中 空调 系统 定 露 点 控 
制 原理 如 图 3-8 所 示 。 此 自动 控制 系统 由 温度 传 感 硕 TE、 温 度 调节 器 TIC-01、 调 节 喷 淋 水 
温 用 的 电动 (或 气动 ) 三 通 调节 闪 TV: 、 新 风 调 节 阀 WV;、 一 次 回 风 调 节 阀 WVrm、 二 次 
RD a de ala. 在 自动 控制 系统 的 调节 过 程 中 ， 当 露点 温 
度 偏离 给 定 值 时 ， 在 夏季 (或 过 渡 季 全 新 风 处 理 过 程 》 调 节 三 通 调节 阀 改 变 喷 水 温度 ， 以 维 
ee 度 的 恒定 ;在 冬季 或 过 渡 季 调节 新 、 回 风 混 合 比 ， 同 时 进行 循环 水 喷 溧 ， 使 露点 温 
度 恒定 。 
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图 3-8 喷 淋 式 集中 控制 系统 定 露 点 控制 原理 图 














(2) 直接 控制 法 

















用 装 在 空调 房间 工作 区 内 回 风口 或 回 风 管 道内 的 湿度 传感器 来 测量 和 调节 空调 系统 中 相对 
应 的 执行 调节 机 构 ， 达 到 控制 室内 空气 相对 湿度 的 方法 ， 称 为 不 定 露 点 或 无 露点 直接 控制 法 
根据 空调 系统 中 处 理 空气 的 方式 不 同 有 : 


1) 直流 喷 淋 式 集 中 空调 系统 室内 相对 湿度 的 控制 ， 其 原理 如 图 3-9 所 示 。 
— OMEol SA 








OA 
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图 3-9 直流 喷 淋 式 集 中 空调 系统 室内 相对 湿度 控制 原理 图 
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2) 具有 一 、 


图 3-10 


OA 





图 3-11 


具有 一 、 
3) 水 冷 式 表面 冷却 









































二 次 回 风 的 喷 淋 式 集中 空调 系统 室内 相对 湿度 的 控制 ， 如 网 3-10 所 示 。 
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二 次 回 风 的 喷 淋 式 集 9 
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(3) 喷 水 旁 通 式 空气 处 理 过 程 的 控制 
喷 水 劳 通 式 空气 处 理 方法 是 一 种 节能 处 理 方法 。 喷 水 旁 通 式 空气 处 理 过 程 的 自动 控制 原 


理 如 图 3-12 所 示 。 图 3-13 所 示 为 了 








入 3-12 
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P 空 调 系统 室内 相对 湿度 的 控制 原理 图 


带 空 调 系 统 室 内 相对 湿度 控制 ， 其 原理 如 图 3-11 所 示 。 
一- 一 一 口 ME01 





Ea 


水 冷 式 表 面 冷 却 右 空调 系统 室内 相对 湿度 控制 原理 图 


空气 处 理 过 程 的 hh 〈() 一 4 (湿度 ) 图 。 





























喷 水 旁 通 式 空气 处 理 过 程 的 图 3-13 





自动 控 











判 原理 图 
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喷 水 旁 通 式 空 气 处 理 过 程 的 一 d 图 











如 果 空 调 房间 内 要 求 状 态 点 的 空气 处 理 至 O 点 ,一 般 的 处 理 方法 为 : 首先 将 互 状态 点 
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的 空气 ， 采 用 水 温 高 于 互 的 露点 温度 t1， 而 低 于 五 的 湿 球 温度 忆 的 冷水 进行 喷 淋 处 理 至 LL 
点 ， 然 后 再 用 空气 加 热 器 对 其 升温 处 理 至 O 〈 送 风 ) 状态 点 ， 即 可 进入 房间 ， 即 
冷 却 降 始 加 湿 -> 工 一 加 热 升 温 一 O-e 一 N 

但 在 淋 水 旁 通 式 空气 处 理 过 程 中 ， 处 于 是 状态 点 的 空气 分 为 两 路 ， 一 路 进入 喷 淋 室 采 
用 循环 水 喷 淋 处 理 至 世 , 状态 点 ， 另 一 路 从 旁 通 通路 通过 与 经 过 喷 淋 处 理 至 工 , 状态 点 混合 后 
至 O 状态 点 ， 然 后 送 入 室内 ， 即 

瑟 循环 水 喷 淋 一 Li AN 混合 一 O 一 se 一 和 
HH 

由 此 可 知 ， 采 用 此 种 处 理 方式 ， 对 经 喷 淋 处 理 后 的 空气 可 以 不 必 再 进行 再 热处理 ， 同 时 
喷 淋 水 也 可 以 不 必 再 进行 冷冻 处 理 ， 既 可 以 减少 制冷 运行 的 时 间 ， 又 减少 了 热量 的 再 消耗 。 

(4) 喷 落 汽 加 湿 的 控制 

图 3-14 所 示 为 喷 薰 汽 加 湿 的 控制 系统 ， 它 由 相对 湿 
度 传感器 变 送 器 ME、 电 动 双 通 调节 阀 MV 及 相对 湿度 
调节 器 MC-01 组 成 。 它 在 调节 过 程 中 是 根据 传 感 变 送 器 
所 测 得 的 相对 湿度 值 ， 由 调节 器 进行 比较 、 放 大 ， 发 出 
调节 信号 ， 使 电动 双 通 阀 动作 ， 改 变 喷 和 人 空气 中 的 莱 汽 
量 ， 达 到 湿度 调节 目的 。 一 般 采 用 比例 调节 方式 。 

3. 简单 空调 间 内 静 压 控制 方法 

一 些 恒温 恒 湿 房间 、 洁 净 室 内 都 有 更 夺 要求， 洁净 。 图 3-14 喷 蒸 汽 加 湿 的 控制 系统 
室 一 般 为 正 静 压 ， 而 恒温 、 恒 湿 房 间 内 有 些 要 求 为 正 静 压 ， 也 有 一 些 要 求 保持 为 负 静 压 。 总 
之 都 有 一 个 室内 更 压 控制 问题 。 

空调 房间 内 静 压 控制 分 单 风 机 空调 系统 室内 静 压 自动 控制 方法 和 双 风 机 空调 系统 室内 静 
压 自动 控制 方法 ， 如 图 3-15 和 图 3-16 所 示 。 
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图 3-15 单 风 机 空调 系统 室内 静 压 图 3-16 双 风 机 空调 系统 室内 静 压 
自动 控制 原理 区 自动 控制 原理 图 











空调 系统 中 房间 内 静 压 控制 由 压力 传感器 PE、 差 压 变 送 器 PT-01、 压 力 调节 器 PC-01 
和 压力 显示 器 PL-01 及 回 风 机 入 库 调节 阀 WV (或 系统 新 风 调 节 阀 WVos) 组 成 。 

对 于 单 风 机 空调 系统 室内 静 压 的 控制 是 : 由 压力 传感器 PE 将 室内 外 的 差 压 信号 经 差 压 
变 送 器 PT 转换 成 电信 号 (DC0 一 10mA 或 DC0O 一 10V) ， 一 路 传 给 压力 显示 器 PI-01， 男 一 
路 传 给 压力 调节 器 PC-01， 在 压力 调节 器 中 此 信号 与 设 定 值 进 行 比较 、 放 大 输出 调节 信号 ， 
以 驱动 系统 新 风 调 节 阀 WVi， 使 新 风 调 节 阀 开 大 或 关 小 ， 以 增加 (或 减 小 ) 系统 的 新 风量 。 
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由 于 系统 送 风 量 为 一 定数 ， 在 增加 (或 减 小 ) 系统 新 风 的 同时 ， 势 必 会 减少 〈 增 大 ) 系统 的 
回 风量 ， 从 而 达到 调节 室内 项 压 的 目的 。 

对 于 双 风 机 空调 系统 ， 室 内 静 压 的 控制 与 单 风 机 系统 室内 静 压 控制 基本 相似 ， 所 不 同 的 
是 : 压力 调节 咒 的 输出 调节 信号 不 是 驱动 空调 系统 的 新 风 调 节 了 阀 来 改变 系统 运行 中 新 风量 的 
多 少 ， 而 是 驱动 空调 系统 中 回 风 机 入 口 调节 阀 ， 在 系统 送 风量 不 变调 节 下 ， 来 改变 系统 回 风 
量 的 大 小 ， 以 达到 调 市 空调 房间 内 静 奈 的 目的 。 


3.1.2 复杂 自控 系统 的 结构 原理 


1. 中 央 空 调 新 风 补偿 自动 控制 系统 

在 舒适 性 空调 中 ， 当 新 风 温 度 变 化 时 ， 自 动 地 改变 室内 温度 调节 给 定 值 ， 以 达到 和 舒适、 
节能 的 目的 。 在 冬季 ， 当 室外 温度 下 降 时 ， 温度 /'Ch 
为 了 补偿 建筑 物 冷 辐射 对 室内 的 影响 ， 随 着 
室外 温度 〈 即 新 风 温 度 ) 的 降低 ， 为 适当 提 
高 室内 温度 ， 可 调节 给 定 值 ; 在 夏季 ， 随 着 
室外 温度 的 增加 而 调整 室内 温度 调节 需 的 给 
定 值 ， 这 样 可 消除 由 于 室内 外 较 大 温差 形成 





















































30FH (给 定 值 ) 

















的 冷 热 冲 击 而 造成 不 舒适 感 ， 如 图 3-17 I 0 
室外 温度 fwAC 

所 示 。 
3 泪 雄 衣 人 他 3 入 妈 | 2 
新 风 温 度 补偿 自控 系统 原理 ， 如 图 3-18 图 317 新 风 补 偿 调节 特性 



































所 示 。 图 中 TE-01、TE-02 分 别 是 室内 温度 
和 新 风 温度 传 感 需 ，TI01 和 TI02 分 别 是 室内 温度 和 新 风 温 度 显示 器 ，TC-01 为 补偿 式 控 
制 融 。TE-01 和 TE-02 传感器 温度 信号 ， 作 为 TC-01 补偿 式 控 制 器 的 输入 信号 ， 另 一 路 作 
为 TI-01 和 TI-02 显示 器 的 输入 信号 ，TVR、TV、WVo、WVau、WVas 、WV 、WV、 
WVexa 分 别 为 热 水 加 热 器 水 温 调节 的 电动 三 通 调节 阀 RA， 供 表 冷 器 冷水 量 调节 的 电动 双 通 
调节 阀 ， 新风、 一 次 回 风 、 二 次 回 风 、 送 风机 入 口 、 回 风机 入 口 和 排 风口 的 电动 调节 风 立 ， 
它们 分 别 接收 TC-01 补偿 调节 器 的 调节 信号 ， 按 冬 、 夏 和 过 渡 季 节 进 行 调节 。 























































































































图 3-18 新 风 温度 补偿 自控 系统 原理 图 
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2. 中 央 空 调 串 级 控制 系统 

应 用 弟 级 调节 需 组 成 的 空调 控制 系统 称 为 空调 串 级 控制 系统 。 将 主 调节 器 的 输出 作为 副 
调节 器 的 外 给 定 ， 调 节 系 统 结构 由 内 、 外 “〈 副 、 主 ) 两 环 构成 。 副 环 被 调 参 数 一 般 受 干扰 较 
大 ， 纯 滞后 较 小 ， 参 数 反应 灵敏 ， 主 环 被 调 参数 一 般 就 是 主 参 数 。 副 环 具 有 及 时 抑制 及 克服 
其 主要 干扰 影响 的 超前 调节 功能 ， 提 高 系统 的 调节 质量 。 副 环 调节 器 一 般 使 用 比例 积分 调节 
器 或 者 比例 调 方 右 。 副 环 调节 对 象 的 时 间 常 数 应 比 主 环 调节 对 象 时 间 常 数 小 ， 其 调节 效果 显 
车 。 串 级 调节 系统 的 结构 如 网 3-19 所 示 。 






















































































主 T 扰 ”和 拓 
给 定 ~ CQ -| 主 调 节 器 一 调节 器 | -| 执行 机 构 | -| 到 环 对 象 | -| 主 环 对 条 | ~ 主 参数 
副 环 
传 感 .变速 器 | (中) | 
( 主 环 ) 














传 感 、 变 速 器 [~ 








图 3-19 串 级 调节 系统 框图 

果 级 调节 系统 对 于 调节 对 象 纯 滞 后 较 大 、 时 间 常 数 较 大 、 热 湿 干 扰 影响 严重 的 空调 系统 
尤其 适宜 。 对 于 采用 蒸汽 或 热 水 加 热 器 及 表 冷 器 的 室温 控制 系统 ， 由 于 设备 的 热 容 量 大 ， 送 
风 管 道 较 长 ， 采 用 单 回路 反馈 调节 系统 ， 将 送 风干 扰 纳 入 副 环 的 送 风 温度 调节 系统 内 ， 而 主 
环 对 象 ( 空 调 房 间 〉 的 干扰 通过 主 调节 器 的 作用 来 改变 副 调 节 器 的 给 定 值 ， 使 送 风 温 度 按 室 
温 变化 进行 调整 ， 从 而 减 小 室温 的 波动 ， 以 利于 提高 调节 的 质量 。 

对 于 采用 喷 水 室 的 空调 系统 进行 高 精度 室内 相对 湿度 的 调节 ， 可 采用 串 级 调节 系统 ， 以 
室内 相对 温度 为 主 环 ， 露 点 温度 调节 为 副 环 ， 将 会 获得 良好 的 控制 效果 。 国 内 专用 的 串 级 调 
节 髓 有 WSZ-2 型 功能 模 件 式 调节 器 。 

(1) 送 风 温 度 串 级 调节 的 新 风 温度 控制 

在 系统 运行 中 ， 根 据 冬 、 夏 季节 ， 利 用 回 风 和 送 风 管道 温度 传感器 TE-02、TE-01 检测 
温度 ， 并 通过 调节 器 TC-01 分 别 控制 冷 、 热 水 电动 调节 阀 ， 以 实现 串 级 调节 ， 并 使 回 风 温 
度 稳 定 在 一 个 给 定 值 上 。 图 3-20 所 示 为 送 、 回 风 温 度 串 级 调节 的 新 风 温 度 控制 示意 图 。 

(2) 按 新 风 温 度 选 择 风 阀 开 度 的 送 、 
回 风 温 度 串 级 调节 本 

1) 温度 调节 : 由 风 道 传感器 TE-01 和 
TE-02 分 别 测 得 送 风 和 回 风 温 度 ， 将 信号 送 
至 温度 调节 器 TC-01。TC-01 以 回 风 温 度 为 
主 调 参数 ， 送 风 温 度 为 副 调 参数 ， 以 回 风 温 
度 重 调 送 风 温 度 给 定点 。 调 节 器 TC-01 的 
输出 按 顺序 控制 热 水 〈 或 营 汽 ) 电动 调节 阀 
TVg、 新 风 阀 WVos 和 冷水 闪 TV 。TE-03 
检测 新 风 温 度 ， 并 将 其 信号 和 送 风 温度 信和 号 
及 TC-01 调节 器 输出 信号 同时 送 至 TC-02， 图 3-20 送 、 回 风 温 度 串 级 调节 的 新 风 温 度 控 制 
TC-02 调节 器 将 根据 这 些 控制 信号 调 节 新 风 闪 WVos 的 开 度 。 冬 季 时 ， 新风 阀 控 制 在 最 小 开 
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度 ; 过 渡 季 节 时 ， 新风 阀 按 一 定 比 例 开 大 或 关 小 ; 夏季 时 新 风 阀 也 控制 在 最 小 开 度 。 
图 3-21 所 示 为 按 新 风 温度 选择 风 阀 开 度 的 送 、 回 风 温 度 串 级 调节 原理 图 。 























2) 湿度 调节 ， 利用 室内 湿度 变 
送 需 MT01 检测 室内 湿度 ， 并 将 湿 
度 信 号 送 至 湿度 调节 器 MC-01。 冬 
季 MC-01 的 输出 控制 蒸汽 加 湿 调 节 
器 MV。 当 室内 湿度 低 于 设 定 值 时 ， 
MYV 开 大 加 湿 ; 反之 则 关 小 。 夏 季 
则 通过 冬季 转换 开关 MC-01 处 于 夏 
季 运 行 状 态 ， 控 制冷 水 浆 TV 来 调 
节 湿 度 。 

(3) 变 露 点 相对 湿度 串 级 控制 
原理 

1) 温度 调节 : 由 室内 温 、 湿 度 



































传感器 MTE 将 温 、 湿 度 信号 输入 到 温 、 
制 二 次 加 热 调 节 阀 TV 使 室温 恒定 ， 如 图 3-22 所 示 。 

2) 湿度 调节 ， 以 室内 相对 湿度 为 主 参数 ， 喷 水 后 的 露点 温度 为 副 参 数 ， 组 成 串 级 调节 
系统 ， 根 据 冬 、 夏 季 不 同情 况 自动 转换 控制 。 冬 季 运 行 时 ， 新、 回 风 混合 一 次 加 热 ， 喷 水 绝 











热 加 湿 ， 并 在 二 次 加 热 后 送 入 室内 ， 


以 温 


SA 二 
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图 3-21 按 新 风 温度 选择 风 阀 开 度 的 送 、 
回 风 温度 串 级 调节 原理 图 


湿度 调节 器 TMIC-01 进行 温 、 湿 度 PID 调节 ， 控 























、 湿 度 调节 器 TMIC-01 的 相对 湿度 输出 信号 ， 作 


为 露点 温度 调节 器 TIC-01 的 串 级 输入 信号 ， 控 制 一 次 加 热 阀 TVai 的 开 度 。 夏 季 时 主要 调节 
冷水 闪 TV 的 喷 水 温度 冷却 降温 ， 最 终 使 室内 相对 湿度 稳定 。 
(4) 温 、 湿 度 串 级 控制 执行 机 构 分 程控 制 系统 

















图 3-23 所 示 为 温 、 湿 度 串 级 调节 、 执 行 机 构 分 程控 制 原理 
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图 3-22” 变 露点 相对 湿度 串 级 控制 原理 图 图 3-23 温 、 湿 度 串 级 调节 、 执 行 机 构 


分 程控 制 原 理 图 
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1) 温度 调节 : 由 TMT01、TMT02 分 别 测 得 回 风 和 送 风 温度 ， 并 通过 温度 调节 器 TC-01 
控制 冷 、 热 水 调节 闪 TV 、TVR， 调 节 器 TC-01 以 回 风 温度 重 调 送 风 温度 给 定 值 。 冬 季 时 ， 
若 回 风 温 度 低 于 给 定 值 ， 热 水 调节 了 阀 TV 开 大 ， 提 高 送 风 温 度 ; 反之 ，TVR 关 小 ， 降 低 送 
风 温 度 。 夏 季 时 ， 若 回 风 温 度 高 于 给 定 温 度 值 ， 冷 水 调节 阀 TV 开 大 ， 使 送 风 温 度 降 低 ; 
反之 ，TVi 关 小 ， 提 高 送 风 温度 ， 使 室内 温度 保持 在 要 求 范围 内 。 

2) 湿度 调节 : 利用 TMT01、TMT02 分 别 测 得 回 风 和 送 风 温度 ， 并 将 湿度 变换 成 
DC0 一 10V 信号 送 至 湿度 调节 器 MC-01。MC-01 根据 回 风湿 度 的 变化 控制 蔡 汽 加 湿 调 节 阀 
MYV 或 冷水 调节 闪 TV 调节 送 风 湿度 。 冬 季 运 行 时 ， 当 回 风 湿度 低 于 给 定 值 时 ， 蔡 汽 加 湿 
阀 MV 开 大 ， 提 高 送 风 湿度 ; 反之 ，MYV 关 小 。 当 MYV 全 关 后 ， 回 风湿 度 仍 高 于 设 定 值 时 ， 
MC-01 输出 信和 号， 经 信和 号 选择 器 SS-01 后 〈 若 MC-01 的 信号 电压 高 于 TC-01 的 信号 电压 )， 
控制 冷水 阀 TV 开 大 去 湿 。 

(5) 送 、 回 风 温 度 串 级 控制 和 湿度 选择 控制 

图 3-24 所 示 为 送 、 回 风 温 度 串 级 控制 和 湿度 选择 控制 原理 图 。 

1) 温度 调节 : 温度 传感器 TE-01 ( 送 风 )、TE-02 ( 回 风 ) 分 别 检 测 送 风 和 回 风 温 度 ， 
并 将 信号 送 至 湿度 调节 器 TC-01。TC-01 以 回 风 温 度 为 主 调 参 数 ， 送 风 温 度 为 副 调 参数 ， 用 
回 风 温 度 重 调 送 风 温 度 给 定 值 。 送 风 温 度 是 在 某 一 最 高 和 最 低温 度 值 内 由 回 风 温 度 进行 补 
偿 。TC-01 温度 调节 器 根据 送 、 回 风 温 度 按 顺序 控制 热 水 调 节 阀 TVrs、 新 风 阀 WVos 和 冷 
水 调节 了 闪 TVi。 SA 

电压 给 定 器 EG-01 的 功能 是 设 
定 新 风 阀 的 最 小 开 度 ，EG-01 和 
TC-01 的 信号 同时 送 至 信号 选择 器 
SS-01， 当 EG-01 的 给 定 电压 高 于 
TC-01 的 输出 电压 时 ， 新 风 疾 由 























































































































































































































EG-01 控制 在 最 小 开 度 。 
2) 湿度 控制 : 由 室内 湿度 变 送 























器 MT01 检测 室内 湿度 ， 并 变换 成 
DC0 一 10V 信号 送 至 湿度 调节 器 
MC-01。MC-01 根据 室内 湿度 的 变 
化 控制 蔡 汽 加 湿 调 节 阀 MV 和 冷水 
调节 阀 TV 。 当 室内 湿度 低 于 设 定 






































值 时 ，MYV 开 大 加 湿 ; 反之 ，MV 图 3-24 送 、 回 风 温 度 串 级 控制 和 湿度 
则 关 小 。 当 MYV 全 关 时 ， 室 内 湿度 选择 控制 原理 图 


仍然 超过 设 定 值 时 ，MC-01 输出 信号 至 信号 选择 器 SS-02。 当 MC-01 的 输出 信号 电压 高 于 
TC-01 的 输出 电压 时 ， 则 MC-01 控制 冷水 阀 TVL 开 大 除湿 ， 使 室内 湿度 保持 在 所 要 求 的 范 
围 内 。 

3. 空调 的 选择 式 控制 系统 

选择 调节 就 是 把 工艺 过 程 中 控制 的 条 件 构成 逻辑 关系 ， 通 过 选择 器 对 控制 参数 进行 判断 
选择 ， 从 一 种 状态 (或 被 调 量 ) 的 调节 转 为 一 种 被 选择 的 状态 (或 被 调 量 ) 调节 。 

如 使 用 表面 冷却 器 作为 降温 和 除湿 的 空调 系统 ， 作 为 被 调 量 有 温度 〈 送 风 或 室内 温度 ) 
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和 室内 相对 湿度 ， 当 温度 和 湿度 都 发 生变 化 时 ， 如 何 对 表 冷 器 冷水 进口 处 的 三 通 (或 双 通 ) 
调节 了 阀 进行 控制 ， 才 能 使 空调 房间 内 的 温度 和 湿度 都 达到 一 定 的 调节 精度 ， 此 时 就 需要 进行 
选择 调节 。 

如 果 由 于 某 些 原因 使 室温 下 降 ， 则 调节 器 输出 信号 增加 ， 使 冷水 调节 阀 向 关 阔 方向 调 
节 ， 冷 水 流量 减 小 ， 从 而 使 室内 温度 升 高 。 但 与 此 同时 ， 由 于 表面 冷却 器 冷水 量 减少 ， 将 导 
致 相对 湿度 变 大 ， 此 时 温 、 湿 度 两 个 调节 器 的 输出 信号 均 施 于 冷水 阀 ， 冷 水 调节 立根 据 低 值 
选择 器 选择 信号 ， 即 偏差 信号 放大 者 。 如 果 湿 度 调节 器 输 出 信号 低 于 温度 调节 器 输出 信号 ， 
则 通过 低 值 选择 器 选择 冷水 调节 了 阀 和 暂 时 接收 湿度 调节 器 输出 信号 ， 并 进行 调节 ， 使 湿度 变化 
趋 于 给 定 值 。 这 样 选择 调节 就 可 以 同时 满足 具有 相互 影响 的 温 、 湿 度 均 具有 一 定 的 调节 
精度 。 

在 空调 控制 上 常用 的 选择 调节 系统 有 两 种 类 型 ， 其 中 一 种 是 根据 调节 器 输出 信号 高 低 进 
行 选 择 ， 如 图 3-25 所 示 。 




























































































| 温度 变 送 器 
十 @= 温度 调节 器 






































了 选择 器 | | 调节 交 | | 对象 一 


湿度 变 送 器 


图 3-25” 按 调节 器 输出 信号 进行 选择 调节 框图 

在 图 3-25 中 ， 有 两 个 调节 器 的 输出 信号 同时 送 入 选择 器 ， 由 选择 器 根据 设计 要 求 选择 
(高 或 低 ) 输出 信号 作用 于 冷水 调节 闪 。 这 种 选择 器 用 常规 仪表 就 可 以 很 容易 地 实现 。 如 果 
采用 DDZ- 夺 型 自选 调节 器 ， 则 只 需 一 个 调节 器 就 可 以 代替 温度 、 湿 度 调节 器 和 选择 器 ， 即 
三 者 合 为 一 体 。 

选择 调节 器 系统 的 另 一 种 方式 是 采用 两 个 变 送 器 ， 其 输出 信号 先 经 选择 器 比较 后 再 送 至 
调节 器 。 这 种 方式 在 生产 过 程 中 作为 自动 变化 调节 常 被 采用 。 

4. 空调 的 分 程控 制 系统 

一 个 控制 器 对 两 个 或 两 个 以 上 的 执行 器 进行 分 段 控制 称 为 分 程控 制 。 采 用 分 程控 制 的 系 
统称 为 分 程控 制 系统 。 在 分 程控 制 系统 中 ， 执 行 器 是 在 调节 器 输出 变化 的 全 范围 内 〈 如 DC0 一 
10V) 走 完全 行程 。 但 由 于 在 此 控制 系统 中 ， 一 个 调节 需要 控制 数 个 执行 器 ， 故 每 个 执行 器 
只 能 在 调节 器 输出 信号 的 一 段 范围 内 走 完全 行程 。 

在 采用 分 程控 制 时 ， 所 使 用 的 执行 器 必须 带 有 电动 定位 器 (如 果 为 气动 控制 系统 则 为 气 
动 阀 门 定位 器 )。 要 使 一 台 调 节 融 同时 控制 两 个 或 两 个 以 上 的 执行 器 ， 可 通过 执行 器 上 的 阀 
门 定位 器 整定 输入 信号 范围 ， 各 调节 阀 同时 接收 调节 器 的 输出 信号 ， 并 按 接收 信号 的 大 小 分 
程 动作 。 如 果 在 空调 的 分 程控 制 系统 中 ， 一 个 调节 器 同时 控制 A、B 两 个 调节 闪 ， 在 调节 器 
工作 之 前 ， 阀 门 定位 器 的 零 位 和 上 限 均 调整 好 ,假设 A 立定 位 器 输入 为 0.02 一 0.06MPa 信 
号 时 ,使 其 输出 为 0.02 一 0. 06MPa 控制 A 阀 走 完全 程 ， 当 B 阀 的 定位 器 在 0.06 一 0. 1MPa 
时 ， 其 对 应 输出 为 0.06 一 0. 1MPa 控制 B 阀 走 完全 行程 。 

在 空调 的 自动 控制 中 ， 一 般 是 将 分 程 调节 与 选择 控制 结合 起 来 ， 把 调节 器 的 输出 分 为 两 
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段 或 多 段 ， 分 程控 制冷 水 调节 阀 和 加 热 调节 阀 及 加 湿 调 广阔 ， 以 维持 调节 对 象 要 求 的 温 、 湿 


度 ， 如 图 3-26 所 示 。 




















运行 调节 : 送 风 温度 


这 传感器 


TE-01、 新 风 温 度 传感器 TE-02 将 送 


























风 和 新 风 温 度 信 号 送 至 下 
式 补 偿 调节 器 ， 用 室外 气 
温度 进行 补偿 。 同 时 调节 
还 按 顺 序 对 加 热 调 节 阀 工 





E-01 连续 
温 对 送 风 
器 的 输出 
Vr， 新 回 


风 ( 带 电子 定位 器 〉 的 风 阅 ， 排 风 


阀 WVon 、\ WVRA 、\ W VExXA 


及 冷水 调 


节 阀 工 V 等 进行 分 程 调节 ， 来 满足 





系统 的 调节 需要 。 
3.1.3 系统 应 用 举例 
1. 风机 盘 管 自控 系统 




















TE-01 
和 

















图 3-26 室外 温度 对 送 风 温度 的 补偿 
调节 以 及 分 程 调节 

















风机 盘 管 的 二 通 阀 或 三 通 阀 ， 可 以 控制 冷 、 热 盘 管 水 路 的 通 、 断 ， 如 图 3-27 所 示 。 该 
系统 属于 单 回路 模拟 仪表 控制 系统 ， 多 采用 电气 式 温 控 器 ， 其 传感器 组 装 成 一 个 整体 ， 应 用 
在 客房 、 写 字 楼 、 公 寓 等 场合 。 风 机 盘 管 控制 系统 一 般 不 进入 集散 控制 系统 ， 近 年 来 有 的 产 
品 也 有 通信 功能 ， 可 与 集散 系统 的 中 央 站 通信 。 























图 3-27a 所 示 是 两 管制 风机 盘 管 温度 
控制 系统 ，1T 是 总 开关 ，2T 为 温 控 开关 ， 
图 中 位 置 表示 温度 低 于 设 定 值 时 的 状态 ， 
3T 是 冬 、 夏 转换 开关 ， 图 中 位 置 为 冬季 工 
况 。 图 3-27b 所 示 是 四 管制 风机 盘 管 控制 
系统 ， 图 中 3T 为 冬 、 夏 季节 转换 开关 ， 图 




















中 位 置 为 夏季 工 况 。 





2. 定 露点 温度 自控 系统 
(1) 露点 温度 控制 系统 


该 系统 由 温度 传感器 TE-1， 控 制 絮 
























































TC-1、 电 动 二 通 阀 V-1、 加 热 器 SR-1、 电 3 
动 三 通 阅 V-2 和 淋 水 室 等 组 成 。 





夏季 由 传感器 TE-1、 














湿 ， 维 持 露 点 温度 恒定 。 由 于 露点 的 相对 湿度 已 接近 95% 


状态 也 就 恒定 了 ， 一 般 采 月 
(2) 送 风 温度 控制 系 





日 PI 控制 规 得 


L 





图 3-27 
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b) 
风机 盘 管 控制 系统 

















a) 两 管制 、 冷 热 盘 管 合 用 (3T 处 于 冬季 工 况 ) 
控制 器 TC-1 使 b) 四 管制 、 冷 热 盘 管 分 开 (3T 处 于 夏季 工 况 ) 


电动 三 通 阀 V-2 动作 ， 改 变 冷 水 与 循环 水 的 混合 来 自动 控制 露点 温度 。 冬 季 则 是 通过 电动 
二 通 阀 V-1 控制 一 次 加 热 器 的 加 热量 ， 使 经 过 一 次 混合 后 的 空气 加 热 ， 再 经 淋 水 室 绝热 加 























EE， 如 图 3-28 所 示 。 


送 风 温 度 的 控制 系统 由 温度 传感器 TE-2、 控 制 器 工 C-2、 
及 送 风 管 道 组 成 ， 主 要 是 对 二 次 加 热 咒 的 控制 ， 采 用 PI 控制 规律 。 
















































































， 只 要 露点 温度 恒定 ， 露 点 空气 








电动 二 通 阀 V-3、 加 热 咒 SR-2 








。 76 。 
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图 3-28 
(3) 室温 控制 系统 











具有 一 、 二 次 回 风 定 露点 自控 原理 图 











室温 的 a 区 控制 系统 由 a 区 传感器 TE-a、 控 制 器 TC-6、 电 压 调 整 器 TK-5、 电 加 热 器 
aDR 及 a 区 对 象 组 成 。B 区 控制 系统 则 由 其 相对 应 的 部 分 及 b 区 对 象 组 成 。 本 区 通过 对 精 加 
热 器 一 电 加 热 器 的 控制 来 实现 。 精 加 热 器 的 加 热量 与 相对 应 空气 区 的 热 负 荷 变化 相 适 应 ， 电 


加 热 器 采用 PID 控制 规律 。 








实际 使 用 时 ， 冬 天 为 了 减少 精 加 热 器 的 耗 电 ， 送 风 控 制 点 的 给 定 值 提高 一 些 ， 而 到 夏 





季 ， 有 些 工 厂 没有 蒸汽 供应 ， 就 月 





精 加 热 吉 来 代替 二 次 加 热 。 


3. 空调 机 组 自动 控制 系统 〈 变 露点 ) 





空调 系统 为 了 节能 ， 通 常 使 月 





日 回 风 ， 即 利用 一 部 分 回 风 与 新 风 混 合 后 ， 经 空气 处 理 机 组 


对 混合 空气 进行 热 、 湿 处 理 , 然后 送 入 房 yA 


间 ， 达 到 室内 要 求 的 空气 参数 。 为 了 测量 S 
房间 温 、 湿 度 ， 可 以 在 房间 代表 点 设置 。 令 疏 




















置 温 、 湿 度 传 感 融 ， 用 以 测量 大 厅 或 房间 








温 、 湿 度 传感器 ， 也 可 以 在 回 风 管道 内 设 加 | 四 机 人 
CY | 
































内 的 平均 温 、 湿 度 。 空 调 机 组 模拟 仪表 控 (VW 
制 流 程 如 图 3-29 所 示 。 a 
4. 新 风机 组 自动 控制 系统 
新 风机 组 是 在 某 些 空调 系统 中 ， 用 来 
集中 处 理 新 风 的 空气 处 理 装 置 ， 新 风 在 机 图 3-29 空调 机 组 模拟 仪表 控制 流程 图 








组 内 进行 过 滤 及 热 湿 处 理 ， 然 后 利用 风机 通过 管道 送 往 各 个 房间 。 新 风机 组 由 新 风 阀 ， 过 滤 


器 ， 冷 、 热 盘 管 ， 送 风机 等 组 成 ， 




















有 的 新 风机 组 还 设 有 加 湿 装 置 。 





























3-30 所 示 是 最 简单 的 新 风机 组 控制 系统 ， 传 感 器 是 温 包 ， 感 测 温度 变化 并 将 其 变 成 











压力 ， 通 过 毛细 管 传送 到 控制 右 














T991A 上 ,改变 135Q 滑动 电阻 中 间 滑 动 点 的 位 置 。 此 





135Q 电阻 变化 控制 执行 机 构 ML7984， 进 而 控制 调节 阀 V5011F， 控 制 进入 冷 / 热 盘 管 的 冷 、 
热 水 量 ， 补 室外 负荷 的 变化 ， 从 而 维持 送 风 温度 恒定 。 双 刀 双 掷 开 关 W 是 用 于 冬 、 夏 季节 























转换 的 ， 由 手动 操作 。 这 种 图 表示 了 具体 接线 ， 接 近 实 际 , 便于 阅读 、 施 工 。 但 此 类 图 接线 
太 多 ， 对 于 更 复杂 的 系统 ， 其 线路 更 显 复杂 ， 难 以 表示 。 为 了 表示 一 般 空调 的 控制 系统 ， 利 
用 规定 的 文字 、 图 形 符号 来 表示 组 成 自控 原理 图 则 更 方便 。 
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冷 / 热 盘 管 
风机 
新 风 温 包 
D DO i 户 送 风 
pn 毛细 管 
V5011F 回 水 
> 温 控 器 
AC24V 
= AT72D 
双 刀 双 找 开关 W 
SAG ( 冬 、 夏 转换 开关 ) 
图 3-30 最 简单 的 新 风机 组 控制 系统 
图 3-31 所 示 是 带 有 加 湿 功 能 的 新 风机 组 模拟 仪表 控制 系统 原理 示意 图 ， 温 度 传感器 TE 
将 送 风 温度 信号 送 至 控制 器 TC-1，TC-1 通过 转换 开关 TS-1 按 冬 夏 工 况 控制 电动 调节 阀门 
TV-1， 改 变 冷 、 热 水 量 ,， 维持 送 风 
温度 恒定 。 湿 度 传感器 HE 通过 湿 。 oA 9 a 
度 控制 器 HC-1 控制 加 湿 阀 HV-1， PC 人 > 


改变 蒸汽 量 来 维持 送 风 湿度 恒定 。 
压 差 开关 PS 测量 过 滤 网 两 侧 的 





压 差 ， 











通过 压 差 超 限 报警 咒 PuA 一 1 


发 出 声 、 光 报警 信号 ， 通 知 管理 人 
员 更 换 过 滤器 或 进行 清洗 。 


新 风 阀 门 通过 
TV-2 与 风机 联 锁 ， 





电动 风 阀 执行 机 构 








当 风 机 起 动 后 阀 





门 自动 打开 ; 风机 
动 关闭 。 





停止 运转 ， 阀 门 自 











(BE MA 


图 3-31 
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带 有 加 湿 功 能 的 新 风机 组 模拟 仪表 


控制 系统 原理 示意 图 








TS 为 防冻 开关 ， 当 冬季 加 热 器 风 温 等 于 、 低 于 某 一 设 定 值 时 ，TS 的 常 闭 触 点 断 开 ， 








使 风机 停 转 ， 新 风 了 阀门 自动 关闭 ， 使 风 温 回升 。 


3.2 采用 可 编程 序 控制 闫 和 单片机 对 中 央 空 调 系统 的 控制 


3.2.1 


可 编程 序 控 制 器 的 控制 系统 


可 编程 序 控制 器 (PLC)》 作为 自动 控 
电器 组 成 的 控制 系统 所 无 法 比拟 的 优点 ， 同 时 在 工业 控制 中 又 比 微 


























型 计算 机 抗 


判 系统 中 的 控制 铝 ， 具 有 许多 由 一 般 模 拟 调 节 需 和 继 


干扰 性 


流 





程 简单 、 易 于 维修 等 ， 因 而 近年 来 空调 系统 (包括 冷水 机 组 ) 在 控制 中 得 到 广泛 应 用 。 





PLC 用 于 空调 系统 的 控 
程序 ， 通 过 编程 器 送 入 PLC 的 用 户 存储 器 中 ， 























前 是 按照 空调 系统 的 一 定 运行 方式 编制 出 满足 运 
于 空调 系统 按照 人 们 选 定 的 运 


调节 需要 的 


行 
行 调 定 方式 进 


。 7T8 。 


中 央 空 调 操作 与 管理 














行 安全 可 和 化 


的 自动 运行 调节 ， 尤 其 对 于 多 工 况 自动 转换 的 系统 特别 有 利 。 





在 PLC 控制 的 空调 系统 中 ， 一 般 根 据 PLC 可 以 接收 行程 开关 〔 即 限 位 开关 )、 各 种 信 


息 器 等 输入 


的 开关 量 信 号 〈 接 通 / 断 开 ) 输出 接点 信号 的 特点 ， 将 空调 系统 运行 中 一 些 信 和 号 


分 为 PLC 的 输入 /输出 信号 。 
1. PLC 输入 信号 
1) 空调 系统 中 风机 、 水 泵 、 冷 水 机 组 的 起 动 和 停止 按钮 开关 及 联 锁 信号 。 
2) 空调 系统 中 有 关 的 温度 (如 室内 、 外 温度 ， 送 风湿 度 等 )、 相 对 湿度 的 上 、 下 限 接点 











3) 各 调节 阀 ， 如 冷水 调节 阀 、 热 水 /蒸汽 调节 阀 、 风 量 调 厄 阀 等 的 极限 位 置信 号 。 
4) 空调 系统 运行 中 的 转换 信和 号。 


2. PLC 








的 输出 信号 控制 盒 显 示 的 内 容 


1) 空调 系统 中 风机 、 水 泵 、 冷 水 机 组 的 起 动 、 停 止 控制 盒 运行 、 停 止 的 信号 显示 。 

2) 空调 系统 运行 中 工 况 的 自动 转换 和 信和 号 显示 。 

3) 空调 系统 运行 中 故障 的 报警 及 信和 号 显示 。 

4) 空调 系统 运行 中 各 调节 阀 的 阀 位 调节 及 阀 位 极限 位 置 的 显示 等 。 

例如 ， 某 直流 式 空调 系统 采用 莹 汽 加 热 、 加 湿 和 水 冷 表面 冷却 器 处 理 空气 的 方式 ， 全 年 
运行 采用 三 个 调节 工 况 及 工 况 转换 条 件 ，PLC 输入 义 、 输 出 Y 编号 及 相应 动作 和 部 分 梯形 





图 如 下 : 



































1) 直流 式 空调 系统 全 年 运行 调节 工 况 及 工 况 转换 条 件 如 图 3-32 所 示 。 
2) PLC 输入 〈(X) 、 输 出 (Y) 编号 及 相应 动作 见 表 3-3 。 


表 3-3 空调 系统 PLC 控制 输入 (X) 输出 〈Y) 编号 及 相应 动作 





































































































编 号 途 编 号 途 
X1 手动 转换 1 工 况 X505 Ms 关闭 
X; 手动 转换 2 工 况 和 506 Me 关闭 
Xs 手动 转换 3 工 况 Xio7 Mi 关闭 
Xio 自动 转换 工 况 Ys0 Ms 关 
X11 手动 转换 工 况 Ya3l Ms 
X400 程 请 Ys2 Me 关 
X4ol 风机 联 锁 Y33 MR 
Xaos tw 上 限 Ya6 Mi 关 
X08 tw 下 限 Ya7 MT 开 
Xao4 tw 上 调 i Ms 关 
过 tw 下 调 Y433 Me 
Xa06 gn 上 调 YY434 Mo 关 
X407 gn 下调 Yi435 Mo 
X410 AN 下 限 Yi534 工 况 指示 
Xi $n 上限 zw 上 限 Ys32 2 工 况 指示 
Xso0 tw 上 限 Ys33 3 工 况 指示 
Xsol 
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MV 关闭 PN>(50 土 MB)% TVR 关 闭 1N 宇 20 土 A1 





工 况 编号 TVR 关闭 
1N=20 士 Al {N20+At 


室内 温 ,湿度 PN=(50TAD)% 


最 大 








1N =20 士 A/ LN 320+At 
ON =(50+AB)% =(50 土 AB)% 


p<(50—AD)%W 
NE<20C 关闭 
MVLA 调 ZN 


TVL 关 闭 


TVL 关 闭 tw 人 iN 一 At 胶 DN<(50 一 A8)% 





图 3-32” 空调 运行 工 况 及 工 况 转换 条 件 


3) 部 分 梯形 图 如 图 3-33 所 示 。 
3. 梯形 图 说 明 


如 图 3-33 所 示 ， 空 调 系 统 在 某 工 况 条 件 下 运行 的 条 件 如 下 : 





1) 如 果 通 过 工 况 选择 转换 开关 选 定 
2 工 况 条 件 下 运行 ， 则 有 输入 继电器 X;、 
Xi 的 常 开 触 点 将 闭合 ， 此 时 系统 可 进入 2 
工 况 运行 调节 。 

2) 如 果 空 调 系统 采用 运行 工 况 自 动 
转换 方式 ， 且 在 1 工 况 条 件 下 运行 ， 加 热 
调节 阀 TVR 关闭 ， 室 内 温度 上 等 于 或 大 
于 要 求 值 上 限 和 室外 温度 zw 大 于 或 等 于 
室内 温度 上 限时 ， 输 入 继电器 Xio 、Xsos、 
Xioz、Xso 常 开 触 点 闭合 ， 将 由 于 自动 工 
况 转换 继电器 常 开 触 点 的 闭合 而 自动 转换 
为 2 工 况 运行 。 

3) 如 果 空 调 系统 采用 运行 工 况 自动 
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图 3-33 采用 PLC 的 空调 控制 
系统 部 分 梯形 图 


转换 方式 ， 且 在 3 工 况 条 件 运 行 ， 冷 水 调节 阀 TV 关闭 ， 室 内 相对 湿度 #\ 小 于 或 等 于 要 求 
值 下 限 和 室内 温度 小 于 等 于 室内 温度 要 求 下 限时 ， 由 于 输入 继电器 Xios; 、Xio 、Xioo 、Xios 常 
开 触 点 的 闭合 而 使 其 由 3 工 况 自动 转换 为 2 工 况 运行 。 

4) 在 2 工 况 运行 时 ， 输 入 继电器 Xio 、Xio 常 财 触 点 将 断 开 。 

5) 在 2 工 况 条 件 运行 时 ， 将 通过 输出 继电器 线圈 Yi 发 出 调节 指令 ， 以 驱动 空调 系统 
中 的 蒸汽 加 湿 调节 阀 和 冷水 调节 阀 的 开 或 关 ， 来 实现 空调 房间 内 温 、 湿 度 的 调节 。 
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3.2.2 单 板 机 控制 系统 的 原理 


1. 单 板 微 型 计算 机 空调 控制 系统 的 原理 

这 里 提 到 的 单 板 微型 计算 机 的 空调 控制 系统 ， 是 指 单 板 微型 计算 机 的 直接 控制 ， 是 把 单 
板 微型 计算 机 作为 空调 控制 系统 的 一 个 控制 器 。 

对 于 一 般 空调 控制 系统 ， 采 用 单 板 微型 计算 机 作为 系统 中 的 一 个 控制 器 进行 直接 控制 
完全 可 以 满足 其 控制 需要 的 。 

3-34 所 示 为 单 板 微 型 计算 机 空调 控制 系统 原理 框图 。 
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各 房间 温度 信号 













送 回 风 及 室外 温 .湿度 信号 


仪表 指示 及 
切换 电路 








阀 位 反馈 信号 











抗 干扰 交流 微型 计算 机 
稳 压 电源 

交 、 直 流 变 换 
稳 压 电源 


图 3-34 单 板 微型 计算 机 空调 系统 控制 原理 框图 

在 控制 系统 中 ， 根 据 微型 计算 机 所 使 用 的 语言 ， 编 制 出 适合 空调 系统 运行 调节 需要 的 程 
序 ， 通 过 微型 计算 机 的 键盘 送 入 用 户 存储 器 。 

在 空调 系统 的 运行 中 ， 只 要 起 动 微型 计算 机 控制 系统 ， 并 通过 键盘 设 定 必要 的 控制 参数 
(如 空调 房间 内 的 空气 温度 、 相 对 湿度 、 静 压 等 )， 也 有 的 控制 系统 将 控制 参数 通过 数学 表达 
式 由 程序 自动 设 定 ， 微 型 计算 机 即 可 按照 人 们 事先 存 人 微机 中 的 控制 程序 ， 采 用 最 佳 的 运行 
调节 方式 〈 工 况 ) 进行 运行 调节 和 控制 。 

微型 计算 机 控制 系统 在 运行 中 ， 由 设置 在 必要 位 置 的 传感器 、 变 送 器 检测 到 的 模拟 量 
(如 室内 外 空气 温度 、 相 对 湿度 ， 空 调 系统 中 的 送 、 回 风 温 度 和 相对 湿度 ， 供 冷 、 供 热 介 质 
的 温度 、 压 力 、 流 量 以 及 空调 系统 中 各 调节 了 阀 的 开 度 等 )、 开 关 量 (如 系统 中 风机 、 水 泵 、 
制冷 压缩 机 的 起 动 或 停止 ， 某 些 开 关 的 闭合 或 断 开 ,调节 阀 的 打开 或 关闭 ， 继 电器 触 点 的 通 
或 断 等 ) 通过 多 路 开关 电路 或 切换 电路 ， 经 模 - 数 (A-D) 转换 电路 ( 即 模拟 量 输入 通道 ) 
转换 为 相应 的 数字 量 信 号 进入 微型 计算 机 ， 而 开关 量 信 号 则 通过 数字 量 输入 通道 进入 微型 计 
算 机 。 这 些 信号 进入 计算 机 后 ， 根 据 被 调 参数 的 给 定 值 和 测量 值 的 偏差 信号 ， 经 计算 机 的 计 
算 处 理 后 ， 将 结果 以 数字 量 的 形式 输出 ， 经 光电 隔离 电路 及 有 关 继 电器 电路 ， 按 照 一 定 的 控 
制 规则 (如 PID 等 )， 再 算出 调节 量 的 大 小 或 状态 ， 以 断 续 的 形式 直接 控制 有 关 的 调节 执行 
机 构 ， 实 现 计算 机 直接 对 调节 对 象 进行 闭环 控制 ， 同 时 对 空调 系统 中 的 控制 参数 及 设备 运行 
状态 进行 自动 巡 检 、 自 动 保 护 、 自 动 报警 、 自 动 打 印 和 图 形 显 示 以 及 绘制 有 关 统 计 报 表 等 ， 
从 而 实现 全 自动 安全 、 可 靠 和 最 佳 运行 调节 。 

前 面 已 经 提 到 ， 空 调 系统 的 单 板 计算 机 控制 系统 中 除了 其 单 板 计算 机 系统 中 的 硬件 外 ， 










光电 隔离 输出 电路 
手动 控制 电路 





去 各 执行 器 
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还 有 空调 控制 系统 中 的 其 他 设备 ， 如 温度 、 相 对 湿度 、 压 力 、 压 差 等 传感器 、 变 送 器 ， 以 及 
加 热 、 加 湿 、 冷 水 调节 闪 和 风 系 统 中 的 送 风 、 回 风 、 排 风 、 一 次 回 风 、 二 次 回 风 、 可 调 新 风 
和 最 小 新 风 的 调节 执行 机 构 ， 一 些 指 标 、 显 示 仪 表 等 。 因 此 要 做 到 空调 系统 的 微型 计算 机 控 
制 系统 的 安全 、 可 靠 运行 ， 除 要 求 微型 计算 机 控制 系统 具有 可 靠 的 硬件 和 正确 的 控制 程序 软 
件 外 ， 还 必须 保证 可 调 系统 中 其 他 设备 的 可 靠 ， 两 者 缺 一 不 可 。 

由 于 可 以 运行 调节 的 单 板 计算 机 控制 系统 安全 、 可 靠 地 运行 受到 诸多 因素 的 制约 ， 因 此 
在 系统 的 运行 中 应 注意 以 下 7 点 : 

1) 应 加 强 运 行 操作 人 员 的 事业 心 和 责任 心 ， 切 实 做 到 定时 、 定 点 、 定 线 和 不 定时 的 巡 
视 检查 ， 以 便 做 到 及 时 发 现 问题 ， 及 时 处 理 ， 以 避免 造成 不 必要 的 损失 。 

2) 应 定期 或 不 定期 地 对 控制 系统 中 的 传感器 、 变 送 器 进行 检查 和 校 验 。 对 于 接线 ， 连 线 
有 上 断 开 、 脱 焊 、 松 动 者 应 及 时 处 理 ， 因 为 传感器 、 变 送 器 接线 的 断 开 、 脱 焊 、 松 动 都 会 造成 送 
入 微型 计算 机 的 错误 信息 ， 从 而 导致 微型 计算 机 发 出 错误 的 指令 ， 产 生 错 误 的 调节 方式 。 

3) 检查 控制 系统 中 的 有 关 仪 表 指 示 (或 显示 ) 是 否 正确 ， 其 误差 是 否 在 允许 范围 内 ， 
如 发 现 异 常 应 及 时 处 理 。 如 某 单 位 在 空调 运行 调节 的 单 板 微型 计算 机 的 控制 系统 中 采用 了 
DWS-P 型 温 、 湿 度 传感器 ，SWS 数 显 温 、 湿 度 仪 ， 来自 传感器 的 温 、 湿 度 信号 由 SWS 数 
显 温 、 湿 度 仪 显示 现场 的 温 、 湿 度 值 ， 同 时 输出 DC 0~5V 或 DC 0 一 10mA 信号 进入 微型 计 
算 机 内 ， 作 为 计算 机 发 出 调节 指令 的 依据 。 如果 DWS-P 型 温 、 湿 度 传感器 所 发 出 的 温 、 温 
度 是 错误 的 ， 则 输入 计算 机 的 信号 也 是 错误 的 ， 计 算 机 将 在 错误 数据 的 基础 上 进行 计算 、 处 
理 ， 从 而 发 出 错误 的 调节 指令 。 因 此 ， 为 保证 空调 运行 调节 的 微型 计算 机 安全 、 可 靠 地 正确 
和 运行， 对 控制 系统 中 的 传感器 、 变 压 器 及 有 关 指 示 (或 显示 ) 仪表 应 定期 校 验 (或 随时 检 
查 ) ， 以 保证 送 入 计算 机 内 的 信息 是 正确 的 。 

4) 应 经 常 检查 微型 计算 机 控制 系统 中 对 指令 的 执行 情况 。 一 般 在 单 板 计算 机 控制 系统 
的 操纵 台 上 ， 都 配置 有 各 调节 阀 (包括 加 热 、 加 湿 和 冷水 电动 调节 阀 及 各 有 关 风 量 调 节 阀 ) 
的 开 、 关 信号 指示 灯 。 在 运行 调节 中 ， 某 一 调节 了 阀 的 开 阀 指示 灯亮 ， 则 表示 微型 计算 机 发 出 
的 开 阀 指令 已 被 执行 ， 如 果 开 阀 和 关闭 指示 灯 不 亮 ， 说 明 微型 计算 机 没有 指令 发 出 ， 此 时 调 
节 阀 可 能 处 于 某 一 开 度 位 置 如 果 当 某 一 调节 阀 的 关 阔 指示 灯亮 ， 则 微型 计算 机 发 出 的 关 疼 
指示 灯 已 被 执行 。 因此， 为 保证 计算 机 指令 的 正确 执行 ， 必 须 对 控制 系统 中 的 有 关 调 节 、 执 
行 机 构 进 行 及 时 维护 、 保 养 ， 以 使 它们 处 于 灵活 、 可 靠 状 态 。 如 果 控 制 系统 中 的 电动 调节 
阀 、 电 动 执行 机 构 或 风量 调节 阀 处 于 卡 死 、 锈 死 等 状态 ， 当 单 板 计算 机 发 出 调节 指令 时 ， 它 
们 也 无 法 执行 ， 达 不 到 调节 目的 ， 如 果 时 间 较 长 还 会 烧毁 调节 闪 和 执行 机 构 中 的 电动 机 。 

5) 应 经 常 检查 单 板 计算 机 控制 系统 的 供电 电源 是 否 合适 。 如 果 微 型 计算 机 控制 系统 的 
供电 电源 发 生 故 障 ， 则 系统 将 会 无 法 工作 ;如 果 电 压 过 高 、 负 载 过 大 ， 将 会 造成 某 些 元 器 件 
的 烧毁 和 断路 。 

6) 应 正确 送 入 设 定 值 。 有 些 空调 运行 调节 的 微型 计算 机 控制 系统 ， 在 起 动 微型 计算 机 
之 后 、 实 现 控制 之 前 ， 必 须 将 控制 参数 的 设 定 值 通过 键盘 送 入 计算 机 ， 计 算 机 才能 进入 控制 
状态 。 如 果 控 制 参数 的 设 定 值 没有 送 入 微型 计算 机 内 ， 微 型 计算 机 控制 系统 将 一 直 处 于 等 待 
状态 。 

一 般 在 单 板 计 算 机 的 空调 控制 系统 中 ， 送 入 的 设 定 值 大 臻 有 室内 空气 温度 、 相 对 湿度 
(或 含 湿 量 ) 、 调 节 系 统 中 各 调节 执行 机 构 的 PID 参数 、 初 始 工 况 等 。 
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如 某 微型 计算 机 控制 系统 在 起 动 计 算 机 后 需 送 入 室内 温度 和 含 湿 量 测 定 值 ， 分 别 为 了 = 
22C ，4d 二 08.0。 如 果 送 入 设 定 值 时 将 &=08. 0 误 送 为 a 二 080 或 4 二 0. 80， 都 会 造成 加 湿 系 
统 的 失控 。 因 此 ， 在 微型 计算 机 控制 的 空调 系统 中 ， 向 计算 机 送 入 正确 的 设 定 值 也 是 至 关 重 
要 的 。 采 用 微型 计算 机 控制 的 空调 系统 ， 如 果 发 现 运行 参数 发 生 失 控 ， 应 首先 检查 送 入 计算 
机 的 控制 参数 的 设 定 值 是 否 正确 ， 且 发 现 错误 后 必须 立即 纠正 。 

7) 采用 单 板 计 算 机 控制 系统 在 出 现 “ 死 机 ”时 的 处 理 。 空 调 系统 的 运行 调节 采用 微型 
计算 机 的 控制 系统 在 运行 中 出 现 控制 停止 ,计算 机 不 再 执行 后 面 的 程序 的 现象 称 为 “死机 ”。 
死机 的 出 现 往往 是 由 于 微机 控制 系统 受到 较 强 电场 和 磁场 的 干扰 所 致 ， 如 空调 系统 中 风机 、 
水 泵 、 制 冷 压 缩 机 在 起 动 时 的 大 电流 、 高 电压 所 产生 的 强 电场 作 用 ， 对 于 抗 干扰 能 力 较 差 的 
微机 系统 往往 会 造成 “死机 ”现象 。 由 于 此 种 情况 通常 是 短暂 的 ， 甚 至 是 瞬间 的 ， 因 而 微型 
计算 机 在 运行 中 出 现 “ 死 机 ”时 ， 可 先 关闭 微型 计算 机 控制 系统 ， 待 高 峰 电流 过 后 再 重新 起 
动 ， 同 时 应 注意 提高 微型 计算 机 控制 系统 的 抗 干 扰 能 

2. 具有 一 、 二 次 回 风 定 露点 DDC 自控 系统 ( 见 图 3-35) 

3. 空调 机 组 DDC 自控 系统 〈 见 图 3-36) 
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图 3-35 具有 一 、 二 次 回 风 定 露 点 DDC 图 3-36 空调 机 组 DDC 自控 系统 

















自控 系统 
4. 新 风机 组 DDC 自控 系统 
图 3-37 所 示 是 新 风机 组 DDC 控制 系统 流程 图 ， 其 温度 控制 系统 由 温度 传感器 TE-1、 
执行 器 TV-1、 冷 热 盘 管 和 新 风 阀 门 TV-2 组 成 。 湿 度 控制 系统 由 湿度 传感器 HE-1、 加 湿 器 
(或 DOX2) (或 DOX2) 


电 如 调节 隐 HV-1、 加 湿 器 等 组 成 o 
DsA 
图 3-37 新 风机 组 DDC 控制 系统 流程 图 


TV-2 一 新 风 阀 门 ”、FI-1 一 过 滤器 ”PaS 一 压 差 开 关 TS 一 防冻 温度 开关 TV-1 一 电动 两 通 阀 
HV-1 一 电磁 阀 ”TE-1 一 送 风 温度 传感器 ”HE-1 一 送 风 湿度 传 感 融 
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报警 与 风机 和 运行 状态 、 故 障 状 态 监视 系统 由 过 滤器 压 差 开关 PuS、 防 冻 温 度 开 关 TS、 








输出 继 电 吉 模块 组 成 。 

将 上 述 各 系统 输入 到 DDC 中 的 信和 号称 为 输入 信号 ， 其 中 有 模拟 输入 量 AI 和 数字 输入 
量 DI; 由 DDC 输出 的 信号 称 为 输出 信号 ， 有 AO 和 DO 之 分 。 设 计 人 员 统 计 出 该 新 风机 组 
所 需 输入 、 输 出 模拟 量 与 数字 量 的 数量 ， 以 便 选用 合适 的 DDC。 


3.2.3 单 板 机 自控 系统 举例 


以 CVHE 特 灵 水 冷 封闭 三 级 离心 式 压缩 冷水 机 组 控制 系统 为 例 。CVHE 机 组 的 安全 和 
操作 控制 安装 在 UCP695 机 组 控制 柜上 ， 控 制 柜 布 置 如 图 3-38 所 示 。 
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图 3-38 UCP695 控制 柜 布置 图 
1C1 一 油泵 电容 器 1DL2 一 集 油槽 排放 管 时 间 继电器 1F1 一 油泵 熔 丝 1 一 供电 插座 
1K8 一 油泵 起 动 继电器 “1K9 一 油 加 热 器 继电器 1K15 一 热气 旁 通 继电器 (选择 ) 1K16 一 冷水 泵 继电器 
1K17 一 冷却 水 泵 继电器 1M1 一 计时 器 1M2 一 起 动 计 数 器 1P* 一 供电 插头 
































根据 制 动 功 能 ，UCP695 分 为 两 个 主要 部 分 : 单 板 机 基本 控制 ， 包 括 继电器 输出 模块 
CUI1)、 电 源 输出 模块 (1U2) 和 微型 处 理 模块 (1U3); 机 电 控 制 装置 ， 即 压力 开关 、 压 力 
表 、 计 数 器 。 

1. 单 板 机 基本 控制 

(1) 继电器 输出 模块 (1U1) 
由 端子 排 1TB1 组 成 。 利 用 继电器 触 点 闭合 ， 这 个 模块 可 以 控制 下 列 电路 : 阀 开 、 阀 
闭 、 冷 却 水 泵 、 抽 气 回 收 装 置 、 能 量 头 需求 减少 (选择 )、 报 警 继 电器 (选择 )、 自 然 制冷 和 
辅助 自然 制冷 继电器 (选择 )。 

(2) 电源 输出 模块 (1U2) 
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与 1U1 类 似 ， 电 源 输出 模块 也 使 用 继电器 触 点 闭合 来 保证 UCP 控制 下 面 电 路 : 复位 继 
电器 、 停 止 继电器 、 过 载 继 电器 、 压 缩 机 起 动 继 电 需 、 转 换 继电器 、 油 加 热 和 油泵 继电器 。 

(3) 微型 处 理 模块 (1U3) 

由 端子 1TB6、1TB3 和 1TB4 组成。 这 个 模块 的 输入 部 分 接收 来 自 各 种 标准 传感器 的 电 
压 信号 ， 包括 : 冷水 出 水 和 蒸发 器 制冷 剂 温度 传感器 、 冷 水 和 冷却 水 流量 联 锁 线 路 、“ 导 叶 
执行 器 闭合 ” 限 位 开关 、 油 压 差 开关 、 转 换 完 毕 回路 、 来 自 辅助 电流 互感 器 的 三 相 电 流 信 
号 、 油 和 电动 机 绕组 温度 传感器 。 

根据 这 些 输入 ， 微 处 理 模块 (1U3) 可以: 

1) 根据 设 定 值 ， 调 节 进 口 导 叶 的 位 置 ， 控 制冷 水 温度 。 

2) 监视 关键 的 冷水 机 组 操作 参考 ， 且 进行 保护 ， 避 免 冷 水 机 组 运动 运行 极限 停车 。 

3) 提供 压缩 机 /电动 机 保护 。 

4) 执行 起 动 程序 。 

微 处 理 模块 (1U3) 的 操作 接口 部 分 ， 包 括 显示 镜 、 显 示 选 择 按钮 、 状 态 指示 灯 以 及 一 
系列 控制 按钮 和 开关 。 这 些 装置 使 操作 者 能 建立 起 冷水 机 组 控制 设 定 值 ， 以 及 监视 冷水 机 组 
运行 和 故障 诊断 状况 。 

(4) 双向 通信 连接 (BCL) 

BCL 提供 了 一 个 带 有 特 灵 系 统 控制 盘 〈SCP) 的 强 有 力 的 接口 ,不仅 可 使 冷水 机 组 接收 
设 定 值 和 进行 遥控 ， 而 且 可 以 将 现 况 和 故障 诊断 信息 传 到 SCP。 

(5) 冷水 温度 重新 设 定 (CWR) 

CWR 使 UCP 根据 负荷 (也 就 是 蒸发 器 回 水 温度 或 环境 温度 ) 重新 设 定 冷水 温度 。 

2. 机 电 控 制 

下 面 介 绍 安装 在 离心 式 冷水 机 组 控制 柜 中 的 其 他 控制 装置 (与 微机 控制 无 关 )。 

表 3-4 是 机 组 延 时 和 安全 控制 点 设 定 (机 组 延 时 和 正常 故障 暂停 时 间 也 包括 在 内 )。 表 
3-5 为 设备 运行 操作 代码 ， 供 参考 。 

表 3-4 机 组 延 时 和 安全 控制 点 设 定 


























































































































































































































运行 控制 :“ 定 时 ” 时 间 间 隔 系统 复位 操作 代码 

预 润滑 15s n/a A72 

再 起 动 禁止 : 绕组 温度 二 74%C (165 下 ) A70 
4min n/a 

绕组 温度 宇 74C (165 下 ) A70 
15min n/a 

从 上 一 次 起 动 A70 
30min n/a 

延 时 润滑 2min n/a A70 

引 然 制 冷 / 闪 开 禁止 3min n/a A9 

由 气 回 收 5min 开 n/a n/a 

由 气 回收 开关 设置 为 “定时 ” 115min 关 

集 油槽 排放 管 关闭 时 间 2min n/a n/a 

安全 控制 : 故障 动作 时 间 时 间 间 隔 系统 复位 操作 代码 

油 压延 迟 33s 手动 b F2 
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( 续 ) 
运行 控制 :“ 定 时 ” 时 间 间 隔 系统 复位 操作 代码 
转换 完成 延迟 2s 手 司 F0 
从 起 动 到 转换 完成 最 大 连续 时 间 设 定 手 双 EE 
冷却 水 流量 延迟 3min 手动 b dc 
蒸发 器 断水 最 大 2s 忆 b Ed 
导 叶 关闭 延迟 3min 手 局 FA 
自然 制冷 阀门 关闭 延迟 3min 手 双 b F9 
跨 振 15min 手 双 b dA 
安全 控制 机 组 停车 点 控制 跳闸 点 系统 复位 故障 代码 
绕组 温度 运行 禁止 130%C 土 15°C 手 妈 E8 
高 油 温 运行 禁止 SOCE2C 手 双 F4 
轴承 高 温 运 行 禁止 83C 士 2C 手 忆 b EA. Eb 
蒸发 器 出 水 温度 低温 限制 〈 标 准 范围 2CElC 自如 n/a 
油 压 差 开 关 关闭 11. 5~15psid? 手 司 b E8 
断 开 (9 士 1) psid 手动 
高 压 切断 开关 ”标准 机 组 (15 士 1) psid 手 司 F5 
ASME 机 组 (25 士 1]) psid 
抽 气 回收 “延迟 运转 ” 关闭 20 psid n/a n/a 
压力 开关 断 25 psid 
抽 气 回收 安全 压力 开关 30 psid n/a n/a 
© 1psid= 11bf/in? =6894. 76Pa, 
表 3-5 设备 运行 操作 代码 
代码 操作 情况 代码 操作 情况 
空白 断 电源 A74 运行 : 正常 
A0 等 待 /复位 A75 运行 : 电流 限制 
Al 自动 (就 地 或 琐 控 ) A76 运行 : 冷凝 器 限制 
A9 然 冷 却 A77 运行 : 薰 发 器 限制 
A70 再 起 动 禁止 A78 运行 ， 喘 振 状态 
A71 建立 冷却 水 流量 A79 延 时 润滑 
A72 起 动 A88 复位 
注 : 1. 机 组 运行 和 故障 诊断 代码 显示 在 机 组 控制 柜 前 面 的 显示 窗 中 ， 这些 代 人 码 的 完整 清单 见 表 3-4 和 表 3-7 。 
2. 74C (165 F) 这 个 禁止 再 起 动 标准 仅 适用 于 机 组 首次 通电 或 当 冷 水 机 组 系统 开关 从 “等 待 /复位 ”到 
“自动 /就 地 ”或 “自动 /遥控 ”时 。 和 否则 ， 压 缩 机 两 次 起 动 之 间 总 是 需要 30min。 
3. 只 有 当 自 然 制冷 阀 限 位 开关 已 经 打开 时 ， 显 示 窗 上 才 会 显示 运行 代码 A9 (自然 制冷 方式 )。 
4.“ 足 够 ”的 油 压 可 以 在 33s“ 油 压延 迟 ” 时 间 间 隔 期 间 任 意 一 点 确认 ， “ 预 润滑 ”只 有 在 足够 油 压 建立 以 
后 才 开 始 ， 所 以 实际 需要 “建立 油 压 ”和 “ 预 润 滑 ” 的 时 间 是 15 一 18s。 
5. 在 预备 期 间 且 机 组 起 动 时 ， 集 油槽 排放 管 延 时 继电器 关闭 集 油槽 排放 管 。 
6. 调整 、 固 定 油 压 差 开关 ， 当 油 压 差 升 高 到 3 一 6psid 时 闭合 。 
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(1) 冷凝 器 高 压 停 止 开关 (1S1) 
这 是 两 位 置 常 闭 开关 ， 监 控 冷 凝 器 中 的 压力 〈 见 表 3-4 控制 设 定 值 ) 。 

(2) 油 压 差 开关 (1S2) 

将 油 过 滤器 出 口 和 和 集 油 槽 之 间 连 接 ， 当 压 差 达到 表 3-4 所 指示 的 断 开 点 时 ， 两 位 置 常 开 
的 开关 闭合 。 

(3) 计时 器 (M1) 

安装 在 控制 柜 左 侧 ， 不 能 复位 的 时 间 计数 器 。 从 机 组 最 初 开车 时 起 ， 就 累计 机 组 运行 时 
间 ， 在 计数 器 回 到 零 之 前 ， 最 大 显示 小 时 数 为 99999. 9 。 

(4) 起 动 计数 器 (1M2) 

从 机 组 最 初 开 车 时 起 ， 累 计 压 缩 机 电动 机 起 动 次 数 ， 这 个 不 能 恢复 的 计数 器 显示 的 最 大 
压缩 机 起 动 次 数 为 99999. 9。 和 计时 器 一 样 ， 它 也 装 在 控制 柜 左 侧 。 

(5) 压力 表 

四 块 压 力 表盘 安装 在 机 组 柜 前 下 方 。 这 些 表 盘 使 操作 者 能 够 监视 集 油槽 ( 低 油 )、 供 油 
(高 压 )、 东 发 器 和 冷凝 器 压力 。 

(6) 先进 的 电动 机 保护 

这 个 控制 系统 提供 的 UCP 具有 保护 压缩 机 电动 机 的 功能 。 一 旦 发 生 瞬 间断 电 、 相 不 平 
衡 、 逆 相 、 螨 振 等 故障 ， 机 组 都 能 停车 。 

这 些 情况 中 每 个 故障 的 诊断 代码 都 在 显示 窗 显 示 ， 使 操作 者 能 查 明 实 际 出 现 的 电气 反常 
现象 。 

注意 : UCP 将 允许 冷水 机 组 在 跨 振 情况 下 〈 和 运行 代码 A78) 运行 15min， 然 后 停车 出 
现 自 锁 故 障 诊断 bdA。 

3. 操作 接口 

为 使 冷水 机 组 正常 运行 ,需要 调节 监控 设备 和 控制 部 件 ， 在 不 打开 机 组 控制 柜 门 时 也 可 
以 进行 。 这 些 部 件 是 微 处 理 模块 1U3 的 部 分 ， 在 图 3-39 中 解释 。 

(1) 冷水 机 组 开关 

其 安装 位 置 在 UCP 显示 窗 的 上 方 。 这 前 三 个 位 置 开关 确保 操作 者 确定 冷水 机 组 的 
控制 。 

(2) 等 待 / 复 位 

当 冷 水 机 组 开关 设置 在 “等 待 /复位 ”位 置 上 ， 并 且 机 组 被 送 电 后 ，UCP 开始 工作 ,但 
机 组 不 能 运行 ， 显 示 器 上 显示 的 操作 码 是 A0。 

操作 者 和 维修 技术 人 员 可 以 使 用 这 个 开关 来 清除 自 锁 故障 诊断 显示 (也 就 是 需要 手动 处 
理 故 障 ) 或 者 停机 。 

(3) 自动 /就 地 

这 个 开关 位 置 可 使 冷水 机 组 通过 在 机 组 上 设置 操作 设 定 值 自动 运行 。 

(4) 自动 /遥控 

当 冷 水 机 组 开关 在 这 个 位 置 时 ， 机 组 将 按照 在 遥控 装置 上 建立 的 设 定 值 自动 运行 ， 并 通 
过 选择 的 双向 通信 连接 (BCL) 对 冷水 机 组 进行 操作 。 
如 果 听 控 控制 器 没有 发 送 设 定 值 ，UCP 则 使 用 在 设备 控制 柜上 设置 的 操作 设 定 值 。 
注意 : 当 设 备 配 有 BCL 选择 时 ， 即 使 冷水 机 组 开关 在 “自动 /遥控 ”位 置 ， 遥 
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可 以 将 机 组 置 于 “等 待 / 复 位 ”状态 下 ， 然 而 在 机 组 自 锁 故障 诊断 状态 下 ， 不 可 以 通过 遥控 
装置 清除 。 

(5) 油泵 开关 

一 个 两 位 置 油 泵 开关 ， 放 在 冷水 机 组 开关 的 右面 ， 显示 窗 的 上 面 。 开 关 位 置 的 功能 
如 下 : 

1) “ 开 ”: 这 个 开关 位 置 可 使 油泵 连续 运行 ， 即 使 是 当 冷 水 机 组 开关 位 置 在 “等 待 / 复 
位 ”的 位 置 上 。 

注意 :“ 开 ”这 个 位 置 是 专 为 维修 人 员 使 用 设计 的 ， 不 能 使 开关 处 于 这 个 位 置 ， 如 果 立 
泵 开关 处 于 “ 开 ” 的 位 置 上 ， 故 缩 机 将 不 能 起 动 (UCP) 的 显示 窗 交 替 显 示 自 锁 故 障 诊断 
bE8 和 操作 代码 A72。 

2) “自动 "*，UCP 控制 油泵 运行 ， 保 证 压缩 机 运转 时 供 ? 
位 置 。 

















































































































这 是 正常 运行 时 开关 的 











冷水 机 组 开关 一 -油泵 一 一 一 一 一 A 制冷 冷水 温度 没 定 CCF) 
等 待 /复位 开 ， || -327 
自动 /就 地 图 @ 
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一 最 小 ”最 大 
电流 限制 
设 定 % 


























需要 手 纪 
Dd 
遥控 电流 限制 设 定 











导 叶 控制 
保持 减负 荷 


攻 发 器) i i 
是 冷凝 带 进 水 温度 


了 冷凝 器 出 水 温度 





图 3-39 CVHE 机 组 操作 /控制 接口 
注 : 这 些 控 制 不 用 打开 控制 柜 门 就 能 进行 





























(6) 抽 气 回收 开关 

安装 在 油泵 开关 劳 边 的 抽 气 回收 开关 ( 见 图 3-39) 使 操作 者 可 在 三 种 抽 气 回收 方式 中 
选择 一 种 : 

1)“ 手 动 ": 这 个 开关 位 置 使 抽 气 回收 压缩 机 连续 运行 ， 它 与 离心 压缩 机 的 工作 或 冷水 
Wan 

2)“ 停 止 >: 当 抽 和 气 回 收 开关 设置 在 这 个 位 置 时 ， 不 进行 抽 气 回收 运行 ， 只 有 抽 气 回收 
压缩 机 由 于 抽 和 气 运行 延 时 计时 器 (3DL1) 触 点 闭合 开始 运行 的 情况 除外 。 

警告 : 为 了 防止 触电 发 生 ， 在 维修 抽 气 回收 装置 前 ,一 定 要 断 开 装置 的 隔离 开关 ， 确 保 
装置 已 断 电 。 

定时 ”: 这 是 开关 的 正常 位 置 ， 当 这 个 开关 设置 在 “定时 ”时 ， 抽 气 回收 压缩 机 每 
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2h 工作 5min 。 

每 当 抽 气 回收 压力 开关 断 开 时 ，4min 3DL1 复位 ， 当 设备 中 不 凝 气体 较 多 时 ， 抽 和 气 时 间 
自动 延长 (即使 抽 气 回收 开关 调 到 “ 关 ” 的 位 置 时 也 是 如 此 )。 

重要 的 是 ， 如 果 冷 水 机 组 由 外 部 信号 停车 (例如 大 楼 自动 化 系统 )， 这 时 如 果 冷 水 机 组 
开关 设置 在 “自动 /就 地 ”或 “自动 /遥控 ”位 置 ， 并且 系统 有 冷水 流量 ,而 抽 气 回收 开关 设 
置 在 “定时 ”时 ， 抽 气 回收 装置 仍 将 每 2h 工作 5min。 

如 果 冷 水 机 组 的 开关 设置 在 “等 待 /复位 ”状态 ， 并且 抽 气 回收 开关 设置 在 “定时 ”位 
置 ， 抽 气 回收 装置 总 是 停止 。 但 是 ， 如 果 冷 水 机 组 开关 设置 在 “等 待 /复位 ”状态 ， 而 抽 气 
回收 开关 设置 在 “手动 ”位 置 ， 抽 气压 缩 机 将 继续 运行 。 

注意 : 在 那些 CVHE 机 组 上 配 有 不 止 一 台 冷 凝 器 的 情况 下 ， 也 只 能 从 一 台 工作 着 的 冷 
凝 器 上 抽 气 ， 用 手动 阀 将 不 工作 的 冷凝 器 分 开 。 

(7) 冷水 温度 设 定 
用 来 设置 冷水 出 水 温度 ， 这 个 手动 可 调 电 位 器 放 在 控制 柜 中 窗口 右 侧 ， 如 图 3-39 所 示 。 
注意 表盘 设置 的 范围 从 “最 小 ”到 “最 大 ”， 温 度 以 C 和 下 指示 ， 控 制 精 度 为 土 1C 。 

要 检查 面板 冷水 出 水 设 定 ， 调 节 导 叶 控 制 运行 到 “Hold” (保持) 状态 ， 按 显示 选择 按 
钮 ， 直 到 显示 器 上 出 现 “ | 一 ”代码 前 级 ， 同 时 ， 出 现在 “| 一 ”右边 的 整数 值 (以 1C 或 
1 下 增加 ) 就 是 UCP 的 冷水 出 水 设 定 值 。 

注意 : 观察 现行 的 冷水 温度 设 定 值 ， 检 查 操 作 目 录 中 前 级 “C” 的 代码 。 当 冷水 机 组 开 
关 设 置 在 “自动 /遥控 ”位 置 时 ,“ 遥 控 冷 水 设 定 ”状态 灯亮 ， 显 示 的 C 值 输入 到 遥控 系统 
控制 柜 (SCP) 。 

(8) 电流 限制 设 定 

位 置 正好 在 冷水 温度 设 定 下 面 ， 这 个 可 调 的 手动 电位 器 用 来 记录 期 望 的 电流 限制 设 定 
值 。 表 盘 的 设置 范围 为 压缩 机 额定 载荷 电流 值 (RLA) 的 40%~100%。 

检查 面板 电流 限制 设 定 值 ， 调 节 导 叶 控 制 开关 到 “Hold”( 保 持 ) 状态 ,然后 按 显示 选 
择 按 钮 直到 代码 前 级“ 一 ”出 现 ， 同 时 在 “一 ”右边 出 现 的 整数 (以 1% 增 加 表示 ) 就 是 
UCP 的 电流 限制 设 定 值 。 

注意 ; 为 了 检查 现行 的 电流 限制 设 定 值 ， 将 操作 目录 中 前 级 “d” 的 显示 固定 。 只 要 冷 
水 机 组 开关 设置 在 “自动 /遥控 ”位 置 时 “遥控 电流 限制 设 定 ”状态 灯亮 ， 显示 的 “d” 值 输 
人 到 遥控 SCP。 

(9) 导 叶 控制 开关 

四 位 置 的 压缩 机 进口 导 叶 控制 开关 位 于 电流 限制 设 定 开关 的 下 面 。 开 关 的 每 个 位 置 的 作 
用 如 下 : 

1)“ 加 负荷 >: 只 要 导 叶 控制 开关 停留 在 这 个 位 置 上 ,“ 导 叶 开 ”(1U1Q7) 继电器 连续 
动作 ， 使 正常 运转 状态 (A74) 下 的 叶片 自动 控制 终止 。 

手动 加 负荷 不 能 在 电流 限制 (A75)、 冷 凝 器 限制 (A76) 或 蒸发 器 限制 (A77) 等 运行 
状态 时 采用 。 

2)“ 保 持 ”:， 当 导 叶 控制 开关 设置 在 “保持 ”位 置 时 ,，“ 导 叶 开 ” (1U1Q7) 和 “ 导 叶 
关 ”(1U1Q8) 继电器 不 动作 ， 因 此 进口 导 叶 停留 在 它 目 前 的 位 置 上 。 换 句 话 说 ， 当 冷水 机 
组 以 正常 运转 状态 (A74) 运行 时 ， 导 叶 自 动 控 制 停止 。 
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然而 ， 电 流 限 制 (A75)、 冷 凝 器 限制 (A76)、 莹 发 器 限制 (A77) 运行 方式 将 优先 于 
手动 “保持 ” 设 定 。 

注意 ， 当 导 叶 控制 开关 在 “保持 ”位 置 时 ，UCP 显示 器 上 出 现 的 代码 目录 就 有 新 的 定 
义 “〈 见 表 3-5) 。 

3)“ 减 负荷 >， 只 要 导 叶 控制 开关 保持 在 这 个 位 置 ,“ 导 叶 关 ”(1U1Q8) 继电器 便 持续 
动作 ， 此 时 无 论 冷 水 机 组 的 操作 方式 如 何 ， 叶 片 自动 控制 都 停止 。 

4)“ 自 动 ”*， 当 导 叶 控制 开关 整定 在 正常 工作 位 置 时 ，UCP 自动 地 控制 进口 导 叶 。 

(10) 自然 制冷 开关 选择 项 ) 

自然 制冷 使 冷水 机 组 实现 的 功能 与 简单 换 热 器 功能 相同 ， 用 制冷 剂 作为 工作 介质 ， 然 而 
它 不 能 控制 冷水 出 水 的 温度 。 

当 冷 却 水 温度 低 于 期 望 的 冷水 温度 时 ， 可 以 使 用 “自然 制冷 "， 自 然 制冷 选择 提供 了 
“平均 选择 ”冷水 机 组 的 制冷 量 ， 而 不 运行 压缩 机 。 

一 个 两 位 置 自然 制冷 开关 ， 位置 在 抽 气 回收 开关 旁边 ， 允 许 操作 者 选择 两 个 工作 位 置 中 
的 一 个 : 

1)“ 开 ”: 把 自然 制冷 开关 放 在 这 个 位 置 上 ， 使 冷水 机 组 进入 自然 制冷 方式 (A9)。 如 
果 这 时 设备 是 以 动力 制冷 方式 工作 ， 则 压缩 机 停机 。 

注意 : 一 旦 自然 制冷 阀门 打开 ， 显 示 器 上 就 会 显示 运行 代码 A9。 在 阀门 关闭 之 前 ， 系 
统 不 能 回 到 动力 制冷 方式 。 记 住 当 UCP 配 有 BCL 选择 ， 但 自然 制冷 位 置 在 “ 通 ” 时 ， 遥 控 
装置 能 关 掉 自然 制冷 操作 。 

2)“ 关 ”: 这 个 位 置 能 够 使 冷水 机 组 正常 地 工作 ,满足 为 动力 制冷 确定 的 参数 。 

注意 ， 当 UCP 配 有 BCL 选择 ， 自 然 制冷 开关 在 “ 关 ” 的 位 置 上 时 ， 人 遥控 装 置 能 够 “ 接 
通 ” 自 然 制冷 功能 。 

(11) 机 组 状态 指示 灯 

一 串 8 个 状态 指示 灯 在 抽 气 回收 开关 下 面 ， 运 行 和 故障 诊断 信号 在 显示 器 上 显示 ， 操 作 
者 可 以 监视 冷水 机 组 的 运行 。 每 个 工 况 指示 灯 的 用 途 叙 述 如 下 : 

1)“ 冷 水 流量 ”， 这 个 灯亮 表示 冷水 流量 开关 5S2 闭合 。 

2)“ 冷 水 需要 ”这 个 灯 只 有 在 UCP 提供 冷水 和 检测 出 冷水 需要 时 亮 (也 就 是 冷水 出 
水 温度 与 冷水 出 水 设 定 温度 之 差 大 于 起 动 差 值 标准 )。 

3)“ 运 转 ”， 这 个 状态 灯亮 表明 了 以 下 情况 : 

@ 设备 正在 运转 (或 者 运转 方式 之 一 )。 

@ 冷水 机 组 开关 被 设置 在 “自动 /就 地 ”或 “自动 /过 控 ”。 

@ 完成 了 起 动 程序 或 转换 。 

在 压缩 机 停机 以 后 ， 整 个 冷水 机 组 在 延 时 润滑 循环 期 间 指示 灯 仍 然 亮 。 

4)“ 加 负荷 ?>: 当 这 个 灯亮 时 ，UCP 正 给 机 组 加 负荷 〈 也 就 是 导 叶 执行 器 在 驱动 导 叶 
打开 ) 。 

5) “减负 和 荷 ”， 当 这 个 灯亮 时 ，UCP 正 给 机 组 减负 荷 〈 也 就 是 导 叶 执行 器 在 驱动 导 叶 关闭 )。 

注意 : 加 负荷 或 减负 荷 的 指示 灯 通 常 以 短 脉冲 的 方式 闪烁 。 

6)“ 需 要 手动 复位 ”: 这 个 灯亮 表示 检测 到 一 个 自 锁 故障 诊断 ， 并 使 冷水 机 组 停车 ， 直 
到 UCP 手动 复位 ， 操 作 才 恢 复 〈 也 就 是 冷水 机 组 开关 被 调 到 “等 待 /复位 >， 然 后 回 到 “ 自 
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动 /就 地 ”或 “自动 /遥控 ”) 。 


7)“ 遥 控 冷 水 温度 设 定 ” 


设 定 值 : 








: 当 这 个 灯亮 时 ，UCP 不 采用 面板 上 的 设 定 值 ， 而 是 采用 下 列 











中 选择 的 冷水 温度 重新 设 定 模 块 决 定 的 设 定 值 。 





@ 遥控 装置 (也 就 是 SCP699 系统 探 





























盾 柜 或 特 灵 BAS) 的 设 定 值 。 


如 果 遥 挖 通信 在 工作 的 话 ，UCP 不 执行 它 自 己 的 冷水 出 水 设 定 电位 器 的 控制 值 。 


8)“ 遥 控 电 流 限 制 设 定 ”: 
定 值 (也 就 是 SCP 或 


























这 个 灯亮 表明 了 UCP 在 使 用 从 遥控 装置 传 来 的 
特 灵 BAS)， 并 且 UCP 不 采用 它 的 面板 设 定 值 。 





























电流 限制 设 








此 外 ， 如 果 遥 控 通 信 中 断 ，UCP 也 不 执行 电流 限制 设 定 电位 器 的 控制 值 的 设 定 。 








(12) 显示 器 





UCP 的 显示 融 由 蓝 色 的 四 位 数字 真空 灾 光 显示 融和 “显示 选择 ”按钮 组 成 ， 两 者 位 置 





都 在 机 组 状态 指示 灯 的 左 侧 ， 
在 显示 窗 中 的 四 位 符号 显 

















如 图 3-39 所 示 。 





示 噩 的 第 一 个 字母 表明 了 数据 的 类 型 











I ， 表 3-6 列 出 了 这 些 显示 





器 代码 以 及 它们 表示 的 含义 。 为 了 操作 者 的 方便 ， 这 个 表 中 的 缩写 解释 也 在 UCP 面板 上 ， 
在 “显示 选择 ”按钮 的 下 面 。 








表 3-6 显示 目录 





显示 器 中 剩 下 的 两 个 字母 数字 符号 ， 表 示 了 机 组 的 运行 方式 、 故 障 诊断 状 态 、 设 定 值 或 
由 代码 前 绥 定 义 的 实际 温度 ， 参 见 表 3-6 和 表 3-7。 


































































































, 维修 目录 (1，3) 
ee ( 导 叶 控制 开关 设 定 在 “保持 ”) 
代码 前 级 参数 表示 代码 前 级 参数 表示 
(显示 范围 ) 
A 机 组 设 定 A 机 组 设 定 
( 见 表 3-4) ( 见 表 3-4) 
b 机 组 故障 诊断 b 机 组 故障 诊断 
( 见 表 3-7) ( 见 表 3-7) 
C 实际 冷水 温度 设 定 值 一 盘 上 冷水 温度 设 定 值 
标准 范围: 3 一 16C (人 人， 一 6 一 22C ，…) 
(37 一 61 F) (…，21 一 72 下 ，…) 
扩大 范围 : 一 6 一 22C 
(21~72 F) 
d 实际 电流 限制 设 定 值 盘 上 电流 限制 设 定 值 
(40% ~100% RLA) (1, 40% ~100% RLA, *…) 
E 蒸发 器 进 水 温度 〈 选 择 ) 一 蒸发 器 制冷 剂 温 度 (2) 
(…， 一 11 一 33C ，…) (b Ad， 一 20 一 6C ，…) 
(…，12 一 91 下 ，…) (b Ad， 一 4 一 43 下，…) 
F 蒸发 器 进 、 出 水 温度 器 a 控制 响应 设备 
(b Ad, —11~33'C, 1) (1~237) 
(b Ad, -12~91 F, …) 
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( 续 ) 
维修 目录 (1，3) 
操作 目录 
( 导 叶 控制 开关 设 定 在 “保持 ”) 
H 冷凝 器 进 水 温度 (选择 ) | | 起 动 差 值 设 定 值 
(1 2~62C, 1) (—17~12°C) 
(2 28~144 严 ，…) (1~54 F) 
| 冷凝 器 进 水 温度 (选择) 一 
(人 …， 一 2 一 627C ，…) 冷凝 器 限制 设 定 
(…，28 一 144 下 ，…) (80% ~120% HPC) 
(空白 ) [一 | 蒸发 器 制冷 剂 “ 停 车 
设 定 值 (b A3) 
标准 范围 : 一 1 一 1C 
(30~34 F) 
扩大 范围 : 一 18~2°C 
(0~36 F) 
注 : 1. 要 从 “操作 目录 ” 转 到 “维修 目录 ”， 可 将 导 叶 控制 开关 设 定 在 “Hold”( 保 持 ) 位 置 。 
2. 在 蔡 发 器 中 实际 测量 的 制冷 剂 温度 。 
3. 关于 列 在 “维修 目录 ”中 的 任何 项 目的 进一步 资料 ， 可 以 与 有 资格 的 维修 机 构 联 系 。 
表 3-7 机 组 故障 诊断 代码 
3 位 符号 代码 故障 诊断 表示 系统 复位 
bA 蒸发 器 制冷 剂 温 度 范围 手 司 
b A4 划 电 动机 温度 传感器 手 局 
A5 最 大 加 速 范 围 手 悦 
A7 2# 电动 机 温度 传感器 手 习 
AB8 3# 电 动机 温度 传 感 带 手 刀 
Ag9 油 温 传感器 手 局 
b Ab 冷水 出 水 温度 传感器 手 局 
b AC 冷凝 器 制冷 剂 压力 传感器 手 忆 
b Ad 蒸发 器 制冷 剂 温度 传感器 手 刀 
AE 环境 温度 传感器 (选择 ) 手 局 
b AF 1# 内 侧 轴 和 承 温度 传感器 (选择 ) 手 刀 
b b0 2# 外 侧 轴 承 温度 传感器 (选择) 手 局 
b d9 持续 供电 损失 自如 
dA 跨 振 司 
dC 冷凝 器 水 流 延 迟 手 刀 
E8 油 压 差 开关 手 局 
b E9 停止 继电器 手 到 
EA 内 侧 轴承 高 温 (1# 传感器 ) 手 双 
Eb 外 侧 轴 承 高 温 (2# 传感器 ) 手 局 
EC 运行 过 负荷 手 悦 
Ed 冷水 水 流 习 
EE 超过 最 大 加 速 时 间 手 局 
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( 续 ) 
3 位 符号 代码 故障 诊断 表示 系统 复位 
B F0 转换 手 双 
b Fl 运行 外 部 联 锁 (选择 ) 手 局 
b F2 低 油 压 手 忆 
b F4 高 油 温 手 刀 
F5 冷凝 器 制冷 剂 高 压 手 双 
F7 冷凝 器 水 流 加 
F8 错误 的 机 组 识别 手 悦 
F9 自 然 制冷 阀 手 双 
b FA 执行 器 手 局 
» Fb 蒸发 器 制冷 剂 低温 手 忆 
b Fd 外 部 联 锁 (选择 ) 手 双 
b FF 机 组 控制 模块 手 忆 
注 : 1. 检查 “需要 手动 复位 ”指示 灯 ， 以 确定 是 否 需 要 手动 复位 。 
2. 不 可 能 从 更 多 一 级 的 装置 上 (例如 SCP699 或 一 般 BAS) 清除 自 锁 故障 诊断 状态 (也 就 是 需要 手动 系统 复 














位 )。 

注意 : 前 级 A 或 b 后 面 跟着 一 个 空位 和 两 位 运行 代码 ( 见 表 3-5) 或 故障 诊断 代码 ( 见 
表 3-7) 。 

如 果 UCP 检测 到 一 个 故障 状态 ， 故 障 诊断 代码 和 机 组 运行 方式 代码 在 显示 器 上 交替 地 
闪烁 〈 在 机 组 停车 期 间 ) 。 

代码 前 级 “C” 或 “qd” 后 面 是 用 于 控制 冷水 机 组 相应 的 设 定 值 (分 别 为 冷水 和 电流 限 
制 )。 如 果 冷 水 机 组 开关 设置 在 “自动 /就 地 ”人 位置， 显示 的 设 定 值 就 是 手动 设 定 在 UCP695 
控制 柜上 的 设 定 值 。 但 是 ， 当 冷水 机 组 开关 设置 在 “自动 /遥控 ”位 置 ， 并 且 相 应 的 状态 指 
示 灯 亮 时 ， 则 显示 的 设 定 值 是 建立 在 遥控 装置 上 的 设 定 值 (也 就 是 SCP699 或 特 灵 BAS) 。 

“E”、“F”“H” 和 “J” 代 码 前 绥 后 面 跟着 实际 测量 的 系统 参数 ， 如 蒸发 器 进 水 温度 ， 
代码 前 级“E”“H” 和 “J” 代 表 选 择 的 传感器 ， 如 果 这 些 传 感 器 没有 安装 的 话 ， 显 示 央 上 
出 现 线条 [----- es 

将 导 叶 控制 旋钮 调 到 “Hold”( 保 持 ) 位 置 ， 更 新 定义 显示 前 缀 代码， 来 表示 “就 地 ” 
(或 控制 面板 ) 设 定 的 冷水 和 电流 限制 设 定 值 ; 实际 的 蒸发 右 制 冷 剂 温度 的 控制 响应 ; 起 动 
温差 ; 冷凝 器 限制 和 蒸发 器 制冷 剂 温度 停车 点 ， 见 表 3-4。 

为 了 安全 ， 不 要 将 选择 按钮 留 在 “保持 ”位 置 。 在 “保持 ”状态 ,冷水 出 水 温度 控制 被 
中 止 。 

注意 :“ 维 修 目 录 ” 中 控制 响应 显示 的 整数 值 、 冷 水 、 冷 凝 器 限制 和 蔡 发 絮 制 冷 剂 停车 
设 定 值 表示 了 这 些 电 位 器 输入 的 调节 范围 。 除 了 冷水 机 组 为 扩大 操作 范围 而 专门 设计 外 ， 
UCP 将 按 冷 水 机 组 建立 的 标准 运行 参数 范围 工作 。 

按 “ 显 示 选 择 ” 按 钮 ， 从 一 个 目录 进入 下 一 个 。 记 住 ， 空 白 显 示 表 示 操 作 目 录 终 了 ， 要 
回 到 前 面 的 目录 再 按 一 下 按钮 。 

选择 了 过 去 最 新 的 故障 诊断 代码 ， 再 任 选 一 个 目录 ， 都 将 从 UCP 内 存 中 自动 清除 记录 
的 故障 诊断 代码 。 

(13) 维修 接口 
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下 面 简单 介绍 UCP 的 控制 元 件 。 打 开 控 制 柜 门 可 以 看 到 这 些 控制 元 件 ， 每 一 套装 置 都 
和 控制 选择 中 介绍 的 一 样 ， 在 设置 起 动 初期 ， 由 一 位 有 资格 的 维修 服务 人 员 设 定 。 

警告 : 为 了 防止 触电 发 生 ， 在 打开 控制 柜 门 之 前 断 开设 备 隔 离开 关 ，。 

为 了 保证 冷水 机 组 正常 工作 ， 未 经 有 资格 的 维修 技术 人 员 的 同意 ， 绝 不 能 乱 动 控制 柜 门 
后 面 的 UCP 控制 元 件 。 

(14) 再 起 动 禁 止 清除 按钮 

按 这 个 按钮 (位 置 在 冷水 设 定 电位 器 的 右边 )， 维 修 技术 人 员 能 够 清除 再 起 动 禁 止 定 
时 器 。 

注意 :“ 再 起 动 禁止 清除 ”按钮 只 能 由 高 资格 的 技术 人 员 使 用 ，30min 内 使 用 这 个 按钮 
一 次 以 上 ， 可 能 引起 电动 机 严重 损坏 。 

(15) 控制 响应 设 定 

这 个 位 置 在 显示 窗 左 边 ， 只 能 由 有 资格 的 特 灵 服 务 技术 人 员 设 定 /校正 。 手 动 可 调 电位 
器 能 够 设 定 在 1 一 237 的 任何 位 置 ， 用 来 限定 这 些 设 定 值 的 设备 是 任意 的 。 

控制 响应 设 定 直接 影响 导 叶 控制 器 对 制冷 需要 变换 的 响应 速度 。 控 制 响应 设 定 值 越 低 ， 
叶片 控制 器 的 响应 时 间 越 长 。 

要 看 实际 的 控制 响应 设 定 值 ， 将 导 叶 控制 开关 的 位 置 定 在 “Hold” 保持) 上 ， 并 按 
“显示 选择 ”按钮 ， 直 到 出 现代 码 前 级 “| 一 ”。 

(16) 起 动 差 值 设 定 

这 个 手动 可 调 电 位 器 调节 范围 在 1~6C (34 一 50 ) 之 间 ， 只 能 由 有 资格 的 特 灵 维修 
服务 技术 人 员 设 置 。 它 设 定 了 当 冷 水 出 水 温度 超过 设 定 值 一 定数 值 时 ， 机 组 将 起 动 ， 它 也 确 
定 了 实际 压缩 机 的 停止 点 。 

要 在 显示 窗 中 显示 实际 起 动 差 值 ， 将 导 叶 控制 开关 定位 在 “Hold” 上 ， 然 后 按 “ 显 示 
选择 ”按钮 ， 直 到 出 现代 码 前 级 “| - | ”。 

(17) 冷凝 器 限制 设 定 〈“%HPC， 选 择 项 ) 

只 能 由 有 资格 的 特 灵 维修 服务 技术 人 员 设 置 。 可 选择 的 冷凝 器 限制 控制 提供 了 在 高 能 量 
头 压 力 条 件 下 保持 冷水 机 组 运行 的 方法 。 

注意 : 冷凝 器 限制 电位 器 能 够 设 定 在 80 站 一 120%% 的 额定 高 压 控制 停车 点 的 任意 位 置 。 
对 于 标致 机 组 HPC 停车 点 是 15psid， 那 么 冷凝 器 设 定 范 围 是 12 一 18psid。 对 于 HPC 停车 点 
是 25psid 的 ASME 机 组 ， 这 个 范围 是 20 一 30psid。 

一 旦 这 个 设 定 值 确定 后 ，UCP 将 这 个 值 与 冷凝 器 中 制冷 剂 压力 〈 能 量 头 ) 进行 比较 。 
当 能 量 头 压力 接近 冷凝 器 限制 设 定 值 时 ，UCP 将 逐渐 禁止 导 叶 打开 或 开始 调节 导 叶 关闭 。 

如 果 超 过 高 压 停 车 点 ,冷凝 右 高 压 切断 开关 (1S1) 动作 ， 机 组 停止 运行 ， 显 示 自 锁 故 
障 诊断 bF5 〈 也 就 是 冷凝 器 制冷 剂 高 压 ) 。 

要 在 UCP 的 显示 器 上 看 实际 的 冷凝 器 限制 设 定 值 ， 将 导 叶 控制 按钮 调 到 “保持 ”位 
置 ， 并且 按 “ 显 示 选 择 ” 按 钮 ， 直 到 出 现代 码 前 级 “| 一 ”。 

(18) 蒸发 器 制冷 剂 停车 设 定 

只 能 由 有 资格 的 特 灵 维修 服务 技术 人 员 设 置 。 标 准 的 调节 范围 -2 一 1C (28 一 34 下 )， 
用 手动 可 调 电 位 器 设 定 冷水 机 组 的 制冷 剂 低温 停车 点 。 也 有 “扩大 范围 ”的 任 选 项 ， 它 的 调 
节 范 围 为 1~8'C (34 一 46 下 )。 
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要 看 实际 的 控制 设 定 值 ， 调 节 导 叶 控 制 按钮 到 “保持 ”， 然 后 按 “ 显 示 选 择 ” 按 钮 ， 直 
到 出 现 “| 一 | ”代码 前 级 。 

注意 : 若 将 蒸发 器 制冷 剂 停车 点 调 到 低 于 最 小 范围 值 以 下 ， 将 出 现 自 锁 故 障 诊 断 。 由 于 
超过 了 最 小 范围 值 ， 故 障 诊断 代码 b A3 与 当时 的 运行 代码 在 显示 器 上 交替 闪烁 。 

为 了 保持 冷水 机 组 正常 运行 ， 必 须 由 有 资格 的 维修 技术 人 员 调 节 这 个 控制 。 

(19) UCP 综合 

UCP 运行 和 故障 诊断 代码 的 概述 、 显 示 目 录 、 延 时 功能 、 控 制 切 断 点 和 极限 断路 连接 ， 
以 及 微 处 理 模块 1U3 的 解释 ， 请 参阅 后 面 的 有 关 章 节 。 


3.3 微机 集散 化 控制 与 管理 系统 


在 一 些 大 型 建筑 物 或 大 型 工业 厂房 内 ， 有 时 可 能 会 设置 几 套 、 十 几 套 ， 甚 至 几 十 套 空 调 

系统 ， 为 了 便于 运行 管理 ， 各 空调 系统 在 现场 采用 PLC 进行 各 空调 系统 的 就 地 运行 调节 ， 
然后 用 总 线 将 PLC 的 通信 接口 与 中 央 空 调 总 站 内 的 监控 微型 计算 机 连接 ， 实 现 通信 。 各 现 
场 控制 元 件 的 数据 和 状态 由 PLC 送 入 控制 总 站 内 的 微型 计算 机 ， 由 微型 计算 机 采集 这 些 数 
据 ， 进 行 分 析 及 运行 状态 监测 ， 同 时 还 可 以 利用 控制 总 站 改变 PLC 设备 的 初始 值 和 设 定 值 ， 
从 而 实现 计算 机 对 PLC 的 直接 控制 ， 这 样 便 构成 了 PLC 作为 一 级 控制 ， 微 型 计算 机 作为 第 
二 级 监控 的 集散 控制 系统 (也 称 两 级 控制 系统 )。 
由 PLC 与 微型 计算 机 组 成 的 两 级 控制 系统 中 ， 计 算 机 通常 仅 用 于 编程 、 修 改 参数 、 数 
据 显 示 、 统 计 制 表 、 各 空调 系统 运行 状况 的 图 形 显示 等 系统 管理 方面 ， 一 般 不 直接 参与 控制 
过 程 ; 而 PLC 在 控制 现场 ， 直 接 对 空调 系统 的 运行 调节 进行 控制 ， 即 使 与 中 央 控 制 总 站 的 
微型 计算 机 脱 开 ,或 中 央 微 型 计算 机 发 生 故 障 ， 也 不 会 影响 各 空调 系统 的 正常 运行 。 

在 这 两 级 控制 系统 中 ， 中 央 控 制 总 站 内 以 微型 计算 机 为 基础 的 CRT 数据 显示 器 与 控制 
键盘 组 成 一 个 中 央 操 作 单 元 ， 它 具有 智能 终端 的 功能 ， 并 有 一 套 标准 图 面 的 选择 性 显示 ， 以 
显示 各 空调 系统 的 运行 状态 。 标 准 图 面 一 般 有 总 貌 显示 、 系 统 显 示 、 局 部 显示 、 趋 势 显示 、 
报表 显示 、 报 警 显 示 等 。 

中 央 控 制 总 站 的 功能 主要 有 以 下 6 项: 

1) 收集 控制 现场 信息 ， 建 立 和 管理 、 保 存 数据 库 。 

2) 利用 中 央 控 制 总 站 的 微型 计算 机 控制 所 有 各 个 空调 系统 的 工作 状态 ， 并 采取 最 优 
控制 。 
3) 在 CRT 操作 显 示 屏 上 以 多 种 画面 显示 过 程 状 态 ， 并 进行 装置 图 和 流程 图 的 显示 。 

4) 利用 CRT 操作 屏 、 键 盘 完 成 对 现场 运行 状态 的 和 遥控， 监督 运行 参数 的 变化 ， 切 换 
控制 方式 ， 改 变 控制 系统 中 的 设 定 值 。 

5) 进行 日 常 工作 运行 数据 的 统计 、 制 表 、 记 录 。 

6) 利用 在 线 数据 、 内 存 的 库存 数据 进行 能 量 消 耗 、 效 率 、 成 本 的 核算 和 统计 。 


3.3.1 微机 监控 系统 应 用 举例 


1. 某 会 堂 空调 微机 监控 系统 
会 党 的 空调 及 制冷 站 系统 采用 RH 分 布 式 计算 机 控制 系统 进行 控制 管理 。 它 由 6 台中 
央 管 理 机 、 近 60 台 RH-DCU 现场 控制 机 及 相应 的 通信 网 络 和 通信 设备 构成 ， 系 统 主要 分 冷 
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冻 站 的 控制 管理 和 几 个 区 空调 的 控制 管理 。 











空调 微机 监控 系统 如 图 3-40 所 示 。 由 于 某 会 党 的 使 用 特点 ， 各 厅堂 在 使 用 前 要 迅速 将 
环境 参数 调整 到 要 求 值 ， 在 使 用 时 负荷 会 突然 增加 ， 要 求 空调 系统 能 及 时 做 出 反应 ， 对 环境 
参数 给 予 准确 控制 。 此 外 ， 各 厅 的 同时 使 用 率 不 高 ， 因 此 通过 风 道 连接 各 厅 的 空调 系统 ， 在 








需要 时 调整 有 关 的 电动 风 阀 ,可 调用 邻近 厅 答 的 空气 处 理 设备 共同 承担 一 个 厅堂 的 预 冷 和 使 








用 时 的 高 负荷 ， 同 时 还 可 使 一 台 空 调 机 出 现 故 障 时 起 动 邻 近 的 机 组 。 


制冷 系统 









冷冻 站 区 域 管理 工作 站 
RH-MCS 育 信 
打印 机 


ER 











EPSON1600K/ 鼠 标 器 回 


微型 计算 机 LX_486 1 [becuz [bcuz3l [pcuz4 [pcuz [pcuzq [pcuzd [pcuzgl [pcuz9 
cHU | |cau | [cav | |cau | jcau | [cav | [env | lcau 
; 制冷 机 引 辐 冷 机 | 制冷 机 6| | 制 众 机 | 辐 冷 机 中 制冷 机 ?| | 制冷 机 10 

















楼 字 自 控 管理 室 











机 电 处 
微型 计算 机 

















EPSON1600K/ 鼠 标 器 加 
微型 计算 机 LX-486 


一 、 二 层 厅 室温 、 湿 度 检测 及 风 阀 控制 
热力 站 及 地 下 室 参数 检测 





某 会 堂 空调 微机 监控 系统 

这 样 ， 除 常规 的 控制 调节 和 管理 外 ， 计 算 机 系统 还 要 做 的 工作 如 下 : 

1) 根据 厅堂 使 用 要 求 和 空调 机 组 状况 ， 自 动 对 风 阀 进行 一 些 相应 转换 ， 对 风 道 系统 进 
行 调整 。 

2) 根据 预先 规定 的 时 间 表 ， 自 动 提前 起 动 空调 系统 ， 使 相应 的 厅堂 在 规定 时 间 达 到 要 
求 的 环境 参数 ， 并 能 在 负荷 大 幅度 变化 下 维持 环境 参数 。 

3) 根据 各 厅堂 空调 的 要 求 ， 相 应 调整 冷冻 机 的 运行 台数 ， 使 之 与 变化 的 需求 相 适 应 。 

这 些 工作 都 由 设 在 几 个 区 的 中 央 管 理 机 来 承担 ， 由 运行 管理 人 员 预 先 设 定好 各 厅堂 要 求 
的 运行 时 间 表 和 各 时 间 段 的 漫 、 湿 度 标 准 ， 风 道 调整 要 求 等 ， 中央 管理 计算 机 即 可 根据 这 些 
要 求 ， 实 时 指挥 各 台 现 场 控制 机 进行 相应 操作 ， 完 成 这 类 控制 调节 任务 。 

2. 某 饭 店 中 心 空调 自控 系统 

某 饭店 为 一 公用 性 建筑 ， 该 工程 的 自控 工程 监控 范围 为 K1I 一 K8 共 8 个 空调 系统 、X1 一 
X5 共 5 个 新 风机 组 、15 个 送 排 风 系统 、 冷 冻 站 、 热 交换 站 、 生 活水 系统 及 雨水 系统 、 污 水 
































。906 。 
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系统 等 ， 


如 图 3-41 所 示 。 


空调 系统 微机 控制 网 络 





微型 计算 机 
| 打印 机 





中 央 管 理工 作 站 BH_-MCS 







EPSON 1600X 恨 标 ， 器 器 


LX- 中 
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YNCI 





该 系统 由 一 套 中 央 管 型 









































控 系 统 
制 机 、 


某 饭 店 中 心 空 
工作 站 、25 台 DCU 现场 控 


图 3-41 s 调 自 











若干 温度 传感器 、 压 力 传感器 、 流 量 传感器 、 电 动 执行 器 等 设备 组 成 。 
(1) 中 央 管 理工 作 站 功能 


控制 系统 


与 显示 ; 








图 形 显 





设 定 


据 库 检 索 和 打印 报表 。 
(2) RH-NET 局 部 通信 网 络 





(3) 


由 一 台中 央 通 信和 接口 机 (RH-NCD、 


现场 控制 机 








共 月 








月 9 台 RH-DCU-4040 型 现场 控制 机 、 
s 调 系统 、 新 风 系 统 、15 个 排 风 和 系统、 冷冻 





DCU-6260 型 现场 控制 机 对 空 


水 系统 和 雨水 系统 、 污 水 系统 进行 控制 管理 ， 针 对 不 同系 统 ， 配 置 不 同型 号 


主要 功能 如 下 : 


1) 自动 实时 检测 新 风 、 送 风 、 回 风 和 被 控 环 境 


示 (网 络 图 
由 修改 ; 设备 的 远程 控制 ，; 








故障 诊 


1 套 RH-NET 


12 台 RH-DCU-2020 型 现场 控 
占 、 热 交换 站 、 











温 、 湿 度 。 





局 部 通信 网 及 


、 系 统 图 、 曲 线 图 ); 系统 运行 参数 及 设备 状态 的 实时 监测 
会 断 与 显示 ; 中 央 管 理工 作 站 的 运 


云 行 控制 ; 数 


25 台 现 场 机 通信 接口 (RH-NTI) 及 通信 线路 构 
它 负 责 中 央 管 理工 作 站 与 各 现场 控制 机 及 现场 控制 机 之 间 的 数据 传输 与 数据 共享 。 


制 机 和 4 台 RH- 
生活 
的 现场 控制 机 








2) 自动 实时 检测 冷 热 水 阀门 开 度 及 送 风机 、 进 风机 、 排 风机 的 起 停 状 态 。 
3) 自动 实时 检测 燕 汽 压力 、 热 力 温度 、 流 量 、 水 人 泵 起 停 状 态 及 水 池水 位 。 


4) 根据 气象 参数 及 不 同 控制 要 求 ， 自 动 调节 和 切换 各 阀门 ， 从 而 控 


全 空气 空 


调 系统 的 室内 状态 








制 新 风 处 理 状态 及 
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5) 能 够 实现 被 控 参 数 设 定 值 的 修改 。 

6) 能 够 接收 中 央 管 理工 作 站 的 运动 控制 功能 
7) 风机 与 相关 阀门 的 软件 联 锁 。 

8) 控制 机 具有 掉 电 保护 功能 。 


























o 


饭店 的 水 系统 控制 机 范围 主要 有 : 生活 水 系统 、 高 低压 热 水 系 统 、 凝 结 水 系统 ， 以 上 系 

















统 共 用 一 台 RH-DCU-6260 型 现场 控制 机 。 











生活 水 系统 中 有 两 台 生 活水 泵 ,一 用 一 备 ， 根 据 屋顶 水 箱 和 地 下 姓 水池 的 水 位 来 控制 泵 
的 起 停 ， 并 实现 报警 。 高 低压 热 水 循 环 泵 一 用 一 备 ， 由 回 水 温度 来 控制 起 停 ， 同 时 实现 溢 流 





报警 。 











污水 和 雨水 系统 配置 两 台 RH-DUC-4040 型 现场 控制 机 来 实现 自动 控制 和 报警 。 污 水 系 
统 共 有 4 个 污水 池 和 8 台 污 水 泵 ， 每 个 污水 池 配 置 两 台 污 水 泵 (一 用 一 备 )， 污 水泵 的 起 停 





由 污水 池 的 水 位 来 决定 ， 当 液 位 达到 洪流 水 位 时 
池 、4 台 雨 水 汞 ， 每 个 雨水 池 配 两 台 十 水泵 〈 一 月 
的 起 停 ， 并 能 及 时 发 出 汶 流 警报 。 

3.3.2 集散 化 管理 系统 原理 概况 简介 


1. 功能 分 散 特点 
(1) 分 散 危 险 








系统 会 洪流 报警 。 雨 水 系统 共有 两 个 雨水 
一 备 )， 同 时 由 雨水 池水 位 来 控制 雨水 泵 








分 散 控制 系统 内 ， 各 个 控制 单元 独立 运行 ， 因 此 可 对 部 分 控 种 
部 发 生意 外 故障 时 ， 亦 可 继续 正常 工作 ， 提 高 了 整个 系统 的 可 靠 性 。 


(2) 扩充 性 





Li, 


单元 进行 定期 维修 ， 当 局 








当 导 入 新 系统 或 进行 系统 增设 时 ， 可 随时 按 建筑 物 当 时 的 使 用 目的 、 规 模 、 设 备 情 况 来 
调整 系统 ， 使 得 初期 投资 经 济 合理 ， 同 时 可 以 保证 将 来 的 扩充 性 。 





(3) 简明 易 懂 








不 仅 可 以 建筑 物 的 设备 、 仪 表 为 单位 ， 而 且 可 以 区 域 、 楼 层 为 管理 单位 来 设置 控制 单 





元 ， 使 整个 系统 的 构成 、 运 行 状态 易于 掌握 。 


集散 化 管理 系统 系统 构成 概念 如 图 3-42 所 示 。 
2. 垂直 分 散 和 水 平分 散 
(1) 垂直 分 散 


savic-netEV 系统 的 垂直 方向 由 综合 管理 一 
系统 单位 管理 控制 个 别 控制 三 阶层 构成 。 





下 层 的 信息 汇聚 于 上 层 ， 使 整个 系统 能 


发 挥 出 其 最 高 性 能 。 各 个 阶层 相对 独立 运行 ， 
即使 部 分 系统 停止 工作 ， 也 不 会 使 影响 波及 
整个 系统 。 

(2) 水 平分 散 

不 仅 能 以 安装 空调 、 电 力 、 防 灾 、 保 安 
等 的 设备 用 途 ， 也 可 按照 建筑 物 的 方位 、 楼 
层 为 单位 设置 控制 单元 。 
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孙 平 分 区 
图 3-42 集散 化 管理 系统 系统 构成 概念 图 
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各 个 单元 相互 独立 运行 ， 即 使 部 分 系统 停止 工作 ， 也 不 会 影响 整个 系统 ， 因 而 可 构成 一 
个 简单 易 履 、 经 济 合理 有 旦 安全 的 系统 。 

3. Savic-netEV 系统 功能 分 散 的 特点 

savic-netEV 系统 从 提高 以 下 各 个 功能 的 安全 性 、 易 管理 性 、 性 能 等 观点 来 对 各 个 阶层 
的 设备 单元 进行 合理 的 分 散 ， 这 些 功 能 包括 测量 值 或 设备 的 运行 状态 、 警 报 状态 等 数据 的 收 
集 ， 收 集 完毕 数据 的 1 级 存储 (短期 )， 数 据 分 析 、 处 理 用 的 2 级 存储 (长 期 )， 系 统 控制 和 
个 别 控制 ， 如 图 3-43 所 示 。 

(1) 控制 功能 的 合理 分 散 国 攻 和 

将 控制 功能 分 散 至 各 系统 的 下 层 ， 
再 按照 是 属于 分 别 控制 还 是 多 个 仪表 、 We 
设备 作为 一 个 系统 来 控制 做 进一步 的 划 











































































































分 ， 从 而 提高 安全 性 、 仪 表 / 设 备 之 间 的 。 还 部 ,转送 上 
协调 性 ， 达 到 有 效 的 控制 。 Dl 0 
(2) 数据 存储 功能 的 合理 分 散 Er - 
将 存储 数据 分 为 两 个 层次 ， 使 对 处 0 
理 的 实时 性 要 求 不 同 的 监视 和 管理 两 个 
功能 能 够 同时 进行 。 
由 于 减轻 了 层次 数据 的 传送 负载 ， 图 3-43 ”savic-netEV 系统 功能 分 散 概念 








实现 了 监视 数据 用 高 速 数据 和 管理 用 大 
容量 数据 同时 传送 ， 大 大 提高 了 系统 的 性 能 。 

4， 系统 操作 人 员 援 助 功 能 和 数据 管理 功能 原理 

(1) 操作 人 员 援 助 功能 

丰富 的 信息 显示 功能 ， 简 明 易 懂 的 操作 ， 不 需 在 意 管理 点 数 的 规模 便 可 正确 地 掌握 住 信 
息 ， 进 行 有 效 地 监视 工作 。 

1) 总 图 显示 功能 (最 多 300 张 /系统 ) : 建筑 物 内 各 管理 点 信息 ， 在 高 清晰 度 的 图 像 画 
看 上 进行 显示 。 在 图 像 画 面 内 ， 不 仅 可 显示 管理 点 的 信息 ， 而 且 可 以 穿插 显示 有 关 画 面 ， 容 
易 地 掌握 跨 多 个 画面 的 信息 。 

作为 管理 点 信息 的 显示 方法 丰富 多 彩 ， 不 仅 可 显示 象征 图 形 的 颜色 变化 、 测 量 值 的 数字 
颜色 变化 ， 还 可 以 模拟 类 似 风 遍 转动 等 卡通 图 显示 设备 的 运行 状态 ， 用 色彩 的 灰 度 变 化 显示 
测量 值 的 微小 变化 ， 用 数据 模拟 表 的 形式 显示 测量 值 ， 用 高 度 分 类 显示 水 位 ， 用 “ 活 线 ”的 
颜色 变化 显示 线路 /管道 的 状态 等 。 即 使 多 种 信息 混同 在 一 起 ， 也 能 容易 地 掌握 建筑 物 内 各 
种 设备 的 情况 ,还 可 在 图 形 中 插入 静止 画像 (如 图 片 等 )。 

男 外 ， 可 根据 设备 的 规模 选择 标准 尺寸 或 4 倍 尺 寸 进行 显示 。 最 大 登录 件数 “管理 点 信 
息 ) 是 标准 尺寸 /4 倍 尺 寸 都 为 100 件 (管理 点 十 画面 切换 用 动画 )。 

2) 画面 浏览 功能 : 多 张 总 图 或 各 种 一 览 表 ， 当 信息 量 超 过 了 一 张 画面 可 显示 的 容量 时 ， 
可 利用 上 下 左右 画面 浏览 功能 ， 容 易 地 获得 所 需 信息 。 

3) 多 视窗 显示 功能 :可 同时 显示 多 画面 。 多 视窗 显示 可 一 边 自动 选择 画面 的 张 数 /显示 
位 置 一 边 显示 ， 因 此 只 需 用 一 般 的 操作 即 可 容易 地 掌握 相关 画面 之 间 的 信息 。 

4) 个 别 点 详细 显示 功能 : 根据 需要 ， 可 显示 及 更 改 每 个 管理 点 拥有 的 设 定 信息 。 用 个 
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别 点 画面 〈 以 对 话 框 方式 ) 显示 监视 所 需 一 般 信 息 ， 必 要 时 用 个 别 点 详细 画面 来 显示 、 设 定 
更 换 详细 的 信息 ， 也 可 从 总 图 上 选择 管理 点 ， 显 示 有 关 信 息 。 另 外， 可 以 从 此 画面 打开 相应 
的 控制 程序 画面 。 

5) 未 确认 警报 一 览 表 功 能 : 警报 发 生 后 ， 可 打印 出 来 被 操作 人 员 确 认 的 警报 一 览 表 。 

可 对 显示 中 的 未 确认 警报 点 进行 个 别 或 一 齐 确认 ， 同 时 还 可 移 至 相应 总 图 ， 显 示警 报 指 
示 画 面 。 

6) 一 览 表 显示 /打印 功能 : 可 进行 下 述 一 览 表 的 显示 /打印 ， 可 使 用 查找 功能 ， 显 示 更 
符合 条 件 的 内 容 : 

中 警报 一 览 表 : 显示 /打印 现在 处 于 警报 状态 的 管理 点 。 

@O 运转 设备 一 览 表 : 显示 /打印 现在 处 于 运转 状态 的 管理 点 。 

(3 停止 设备 一 览 表 : 显示 /打印 现在 处 于 停止 状态 的 管理 点 。 

由 状态 点 一 览 表 : 显示 /打印 状态 点 、 警 报 点 的 现在 状态 。 

@) 测量 点 一 览 表 : 显示 /打印 测量 点 的 现在 状态 。 

@ 设 定 值 一 览 表 : 显示 /打印 设 定 值 的 现在 状态 。 

@ 累积 点 一 览 表 : 显示 /打印 累积 点 的 现在 状态 (累积 值 )。 

@@ 设备 一 览 表 : 显示 /打印 系统 所 有 管理 点 的 现在 状态 。 

@) 维修 设备 一 览 表 : 显示 /打印 现在 处 于 维修 状态 的 管理 点 。 

7) 以 往 画 面 功能 显示 : 可 记忆 以 往 显 示 过 的 5 个 画面 ， 使 得 显示 过 去 的 画面 的 操作 变 
得 非常 容易 。 

8) 画面 预约 功能 (最 多 20 画面 /MCU) : 预先 将 所 需 画面 登记 号 ， 必 要 时 可 立即 调 出 。 
因此 ， 将 监视 业务 中 经 常 使 用 的 画面 登记 号 ， 不 必 考 虑 画面 的 层次 结构 、 画 面 号 码 等 ， 即 可 
容易 地 调 出 所 需 画面 。 

9) 画面 直接 选择 功能 、 警 报 指示 画面 显示 功能 〈 最 多 255 件 信 息 / 系 统 ): 不 需要 考虑 
画面 层次 结构 ， 只 用 简单 的 操作 即 可 直接 显示 所 需 画 面 。 对 每 个 管理 点 均 可 显示 警报 指示 。 
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事先 将 警报 发 生 时 的 处 理 方法 、 处 理 顺 序 、 联 络 对 方 等 信息 登记 号 ， 有 助 于 发 生 紧 急 情 况 时 
的 妥善 处 理 。 


言 县 长 度 : 80 字 / 行 X10 行 /信息 。 

10) 控制 程序 一 览 表 显示 功能 ;显示 各 种 控制 程序 的 设 定 状况 。 选 择 一 览 表 中 的 项 目 ， 
可 显示 相应 的 控制 程序 画面 ， 可 对 每 个 程序 设 定名 称 ， 便 于 查找 目标 控制 程序 。 

11) 程序 统一 设 定 功能 : 只 需 进行 一 次 设 定 ， 即 可 同时 更 改 多 个 程序 的 设 定 内 容 。 预 先 
将 可 做 相同 设 定 的 多 个 程序 编 成 一 组 〈 做 程序 登记 ) ， 然 后 对 跨越 多 个 UIC 的 多 个 程序 进行 
统一 设 定 ， 减 轻 了 操作 人 员 的 设 定 操作 负担 。 

12) 主要 设备 3 拍 操作 功能 : 对 每 个 操作 点 的 起 动 /停止 方式 可 设 定 为 2 拍 或 3 拍 操作 。 
3 拍 操作 时 ， 在 对 设备 发 出 起 动 /停止 指令 前 ， 先 发 出 确认 声音 ， 同 时 需 进 行 确认 操作 。 用 
于 变 电 设 备 等 重要 场合 时 ， 可 避免 因 误 操作 而 引起 重大 事故 。 

操作 过 程 如 下 : 

QD 2 拍 操作 ， 选 择 设备 一 选择 起 动 /停止 一 实行 ; 

色 3 拍 操作 : 选择 设备 一 选择 起 动 /停止 ~ 确认 输入 内 容 一 确认 广播 一 实行 。 

13) 连续 运转 时 间 监 视 功能 : 状态 点 的 连续 运转 时 间 超 过 设 定 值 时 发 出 警报 ， 提 醒 操 作 
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人 员 注 意 ， 目 的 是 避免 因 活动 开关 和 水 位 开关 等 的 故障 引起 水 泵 、 污 水 泵 、 排 水 泵 的 空运 转 
或 烧 坏 电动 机 事故 的 发 生 。 

14) 警报 顺和 输出 功能 : 4 个 警报 等 级 ， 每 个 等 级 的 声音 可 从 10 种 警报 声 中 选择 。 警 报 
声 的 音量 可 通过 画面 任意 调节 ， 配 合 设备 环境 加 以 运用 。 

(2) 数据 管理 功能 

1) 日 报 显 示 / 打 印 功能 : 按照 设 定 的 格式 (管理 点 、 日 报名 称 、 检 查 栏 的 有 无 、 日 结算 
等 )， 自 动 打 印 出 测量 值 和 累积 值 ， 将 结果 作成 电力 运转 日 报 、 空 调运 转 等 日 报 ， 每 天 一 次 ， 
在 指定 的 时 间 自 动 打 印 出 报告 。 也 可 通过 手动 操作 ， 随 时 打印 出 包括 当天 在 内 的 过 去 7 天 的 
日 报 。 

打印 数据 : 日 报 数据 、 每 小 时 的 累积 值 或 最 大 /最 小 /平均 /正点 值 。 在 CRT 以 与 打印 
格式 相同 的 形式 显示 数据 (但 是 没有 日 报 题目 、 检 查 栏 这 两 项 内 容 )。 

2) 月 报 显示 /打印 功能 : 按照 设 定 的 格式 (管理 点 、 月 报名 称 、 检 查 栏 的 有 无 、 日 结 介 
等 )， 自 动 打 印 出 测量 值 和 累积 值 ， 将 结果 作成 电力 运转 月 报 、 空 调运 转 等 月 报 ， 每 月 一 次 ， 
在 指定 的 时 刻 打 印 出 报告 。 也 可 通过 手动 操作 ， 随 时 打印 出 上 个 月 、 某 日 为 止 的 月 报 。 

打印 数据 : 日 报 数 据 可 打印 当天 合计 /负载 率 (只 限于 累积 值 ) 及 最 大 /最 小 /平均 值 ; 
月 报 数据 可 打印 月 合计 /上 月 合计 /负载 率 ( 只 限于 累积 值 ) 及 最 大 /最 小 /平均 值 (打印 日 报 
数据 后 继续 打印 ); 年 报 数据 可 打印 本 年 度 的 当月 为 止 的 月 报 结果 相对 的 月 报 合计 值 /去 年 合 
计 / 负 载 率 〈 只 限 累积 值 ) 及 最 大 /最 小 /平均 值 。 在 CRT 以 与 打印 格式 相同 的 形式 显示 数 
据 (但 是 没有 月 报 题目 、 检 查 栏 这 两 项 内 容 )。 

3) 年 报 显 示 / 打 印 功 能 : 测量 值 最 多 800 点 ， 累 积 值 最 多 800 点 ， 按 照 设 定 的 格式 〈 管 
理 点 、 年 报名 称 、 检 查 栏 的 有 无 、 日 结算 等 )， 自 动 打印 出 测量 值 和 累积 值 ， 将 结果 作成 电 
力 运转 年 报 、 空 调运 转 等 年 报 ， 每 年 一 次 ， 在 指定 的 时 刻 打印 出 报告 。 也 可 通过 手动 操作 ， 
随时 打印 出 去 年 、 某 日 为 止 的 年 报 。 

打印 数据 月 报 数据 可 打印 月 报 数据 月 的 合计 /上 个 月 合计 /负载 率 〈 只 限于 累积 值 ) 及 
最 大 /最 小 /平均 值 ， 年 报 数据 可 打印 年 合计 /去 年 合计 /负载 率 〈 只 限于 累积 值 ) 及 最 大 /最 
小 /平均 值 (打印 月 报 数据 后 继续 打印 ) 。 在 CRT 以 与 打印 格式 相同 的 形式 显示 数据 (但 是 
没有 年 报 题目 、 检 查 栏 这 两 项 内 容 ) 。 

4) 管理 点 倾向 图 显示 功能 : 每 个 管理 点 可 从 管理 点 详细 画面 用 倾向 图 〈 累 积 值 是 条 形 
图 ) 的 形式 ， 显 示 自 己 以 往 的 履历 数据 。 

显示 时 间 范 围 : 2h、4h、8h、12h、24h、48h。 

显示 (存储 ) 数据 量 : 测量 点 48h 时 (周期 为 1min〉 内 的 数据 ; 累积 点 48h 内 (每 小 
时 的 累积 值 的 数据 ) 的 数据 ; 发 令 点 48h 内 (最 多 200 个 状态 变化 ) 的 数据 ; 状态 点 48h 内 
(最 多 200 个 状态 变化 ) 的 数据 ;和 警报 点 48h 内 (最 多 200 次 ) 的 数据 ; 设 定点 48h 内 (最 
多 200 回 设 定 记 录 ) 的 数据 。 

5) 履历 倾向 图 显示 /打印 功能 : 最 多 可 显示 8 个 管理 点 的 测量 值 、 累 积 值 图 形 。 图 形 种 
类 可 任意 组 合 ， 可 选用 折线 图 、 条 形 图 、 积 层 图 、 分 散 图 、 折 线 与 条 形 的 组 合 、 折 线 与 积 层 
的 组 合 图 等 显示 数据 (数据 收集 周期 为 最 短 lmin 一 1 个 月 )。 

显示 对 象 管理 点 数 : 折线 图 、 分 散 图 ， 所 有 管理 点 ; 条 形 图 ; 积 层 图 ， 检测 点 800 点 ; 
折线 与 条 形 的 组 合 ， 累 积 点 800 点 ; 折线 与 积 层 的 组 合 。 





















































































































































第 3 章 中 央 空 调 模拟 仪表 系统 与 微机 控制 系统 简介 。 101 。 





显示 时 间 范 围 可 从 2h、4h、8h、12h、24h、48h、 日 报 、 月 报 、 年 报 中 任意 选取 。 

注意 : 日 报 、 月 报 、 年 报 数据 最 大 可 显示 测量 点 800 点 、 累 积 值 800 点 ， 其 他 的 数据 可 
对 所 有 的 管理 点 进行 显示 。 

显示 时 间 范 围 : 时 报 、2h、4h、8h、12h、24h、48h (2 天 ) 的 内 容 ; 日 报 , 7 天 ( 包 
括 当 天 ) 的 内 容 ; 月 报 ， 本 月 及 上 个 月 的 两 个 月 的 内 容 ; 年 报 ， 本 年 度 及 去 年 的 2 年 的 
内 容 。 

注意 : 登记 在 高 速 倾向 图 显示 /打印 功能 中 的 管理 点 ， 因 各 点 的 收集 周期 不 同 ， 因 此 可 
显示 的 时 间 范 围 有 可 能 不 同 。 

6) 高 速 倾向 图 显示 /打印 功能 ， 可 选择 数据 收集 周期 为 5s、10s、30s， 用 折线 图 进行 高 
速 显示 。 根 据 收集 周期 的 不 同 ， 自 动 调节 数据 的 更 新 周期 。 

收集 形式 : 最 新 型 ， 以 短 周期 连续 进行 数据 收集 ; 指定 型 ， 根据 时 间 / 警 报 等 设 定 条 件 
进行 数据 收集 。 

注意 : 收集 周期 及 对 象 点 数 ， 根 据 系 统 构 成 (使 用 装置 ) 的 不 同 而 相 异 。 关 于 登记 在 高 
速 倾向 图 形式 /打印 功能 中 的 管理 点 ， 因 收集 周期 不 同 ， 可 显示 (存储) 最 多 6000 个 数据 
(存储 时 间 ) 100min 一 48h。 

7) 警报 履历 功能 : 当 管 理 点 发 生 警 报 或 解除 警报 时 ， 该 管理 点 的 信息 随同 月 /日 /时 间 
存 人 人 数据库。 存储 的 警报 履历 数据 可 根据 时 间 顺 序 、 发 生日 期 和 警报 级 别 等 条 件 进行 查找 ， 
以 一 览 表 的 形式 显示 及 打印 ， 并 可 事先 登记 好 查找 条 件 ， 容 易 地 掌握 建筑 物 的 使 用 和 管 路 
状态 。 

警报 数据 可 作为 设备 维修 、 改 善 运行 方法 的 参考 资料 。 

8) 操作 /状态 变化 履历 功能 : 操作 人 员 发 出 的 起 动 或 停止 指令 、 施 行 的 程序 更 改 操作 以 
及 设备 的 状态 变化 等 信息 随同 时 间 等 内 容 一 齐 被 存 人 数据 库 ， 对 每 个 管理 点 可 指定 是 否 进 行 
存储 ， 可 指定 时 间 顺 序 、 发 生日 期 、 操 作 人 员 ( 仅 限 操 作 履 历 )、 发 令 者 〔( 仅 限 状态 变化 履 
历 ) 等 条 件 对 存储 的 数据 进行 查找 ， 以 一 览 表 的 形式 显示 和 打印 。 也 可 事先 登记 好 查找 条 
件 ， 以 便 容 易 地 掌握 建筑 物 的 使 用 和 管 路 状态 。 

注意 : 发 令 者 是 指引 起 设备 状态 发 生变 化 的 原因 (如 操作 人 员 、 时 间 日 程 表 等 )， 用 文 
字 记 号 (MAN、SCH 等 ) 来 表示 。 

9) 用 户 数据 处 理 功能 : 将 存储 于 中 央 监 控 装 置 内 的 测量 值 、 累 积 值 等 履历 数据 输 到 软 

盘 、 硬 盘 、MO (光盘 )， 通过 数据 库 / 表 格 计算 软件 对 数据 进行 处 理 、 分 析 ， 使 数据 得 以 有 
效应 用 。 
输出 文件 形式 : CSV/TEXT/MS-Excel 形式 。 
10) 履历 数据 重新 显示 功能 : 将 履历 倾向 图 显示 和 打印 功能 、 高 速 倾向 图 显示 和 打印 功 
能 、 日 报 / 月 报 /年 报 显 示 和 打印 功能 、 和 警报 履历 历史 、 操 作 / 状 态 变 化 履历 功能 内 收集 和 存 
储 的 数据 ， 以 1 个 月 为 单位 输出 到 光盘 (MO)， 进 行 长 期 保存 ， 必 要 时 可 通过 中 央 控 制 装 
置 管 理 显示 打印 ， 有 效 地 利用 以 往 的 数据 ， 提 高 建筑 物 的 管理 效率 。 

输出 可 能 的 数据 如 下 : 

中 履历 倾向 图 显示 和 打印 : 

@ 高 速 倾向 图 显示 和 打印 ] 






















































































































































































， 履 历 倾 向 图 全 登记 点 ; 
， 高 速 倾向 图 的 全 管理 点 ; 
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由 警报 履历 功能 ， 全 数据 ; 

@) 操作 /状态 变化 履历 功能 ， 全 数据 。 

11) 运行 时 间 / 运 转 次 数 累积 功能 、 维 修 监 视 功能 ， 累 积 设备 的 运行 时 间 、 运 转 次 数 ， 
作为 维修 的 参考 指标 。 累 积 设 备 仪表 的 运行 时 间 及 运转 次 数 ， 监 视 每 台 设备 的 运行 状况 。 将 
已 达到 预定 维修 时 间 、 次 数 的 设备 通知 操作 人 员 ， 准 备 进 行 设备 维修 。 

设备 的 运行 时 间 累 积 值 包括 累积 运行 时 间 (从 设备 运转 开始 到 现在 ) 和 累积 经 过 时 间 
(从 实施 维修 后 起 至 现在 ) 两 个 指标 。 
设备 的 运行 次 数 累积 值 包括 累积 运行 次 数 〈 从 设备 运转 开始 到 现在 ) 和 累积 经 过 次 数 
(从 实施 维修 后 起 至 现在 ) 两 个 指标 ， 而 目标 时 间 和 目标 次 数 则 只 与 累积 经 过 时 间 和 累积 经 

一 览 表 显示 和 打印 : 可 选择 全 监视 对 象 点 或 只 选择 超越 了 目标 时 间 、 目 标 次 数 的 管理 点 
打印 :可 指定 自动 〈 每 月 1 次 ) 或 手动 打印 。 

通过 有 效 地 利用 BA 系统 的 收集 和 存储 大 量 信息 ， 提 高 建筑 物 的 管理 效率 。 将 BA 系统 
内 存储 信息 根据 需要 加 工 成 表格 或 各 种 图 形 的 形式 ， 通 过 对 各 种 数据 进行 有 效 分 析 ， 提 高 设 
备 仪表 的 运转 效率 ， 创 造 舒适 的 环境 ， 节 省 能 源 。 
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4.1 压缩 式 制冷 机 组 的 自动 控制 





制冷 与 空调 装置 的 自动 控制 ， 











值 。 制 冷 与 空调 装置 中 有 许多 热 工 参数 需要 进 行 控制 ， 如 温度 、 





位 等 。 


























是 要 确保 整套 装置 能 正常 运行 ， 并 达到 要 求 的 运行 参数 
温度、 压力、 流量 和 液 














在 制冷 装置 中 各 设备 、 各 参数 在 运行 时 是 相互 影响 、 相 互 作 用 的 ， 即 各 参数 间 是 相互 定 
量 耦 合 的。 为 了 使 每 一 个 参数 在 各 种 外 界 干扰 条 件 下 或 负荷 变化 条 件 下 和 给 定 值 的 偏差 均 能 
保持 在 正常 运行 要 求 的 范围 内 ， 就 需要 对 制冷 装置 中 的 各 个 运行 设备 如 冷凝 器 、 莹 发 需 、 压 
缩 机 、 节 流 装置 等 的 动 、 静 态 特 性 进行 分 析 ， 必 要 时 求 出 其 数学 模型 ， 同 时 配置 相应 的 、 合 

















适 的 控制 器 ， 形 成 该 参数 的 自动 控制 系统 。 
制冷 装置 有 许多 参数 需要 自动 控制 ,一 个 自动 化 的 制冷 装置 由 多 个 自动 控制 系统 组 
成 ， 而 且 各 个 控制 系统 之 间 要 求 互 相关 联 ， 有 的 要 求 链 锁 依次 动作 。 

现代 制冷 、 空 调 装 置 已 向 自动 化 、 机 组 化 、 成 套 化 和 集成 化 发 展 。 电 子 计 算 机 技术 ， 也 
已 在 制冷 、 空 调 装置 的 控制 中 显 出 优势 ， 但 就 其 发 展 速度 与 完善 度 、 普 及 程度 而 言 却 落 后 于 

























































































其 他 工业 领域 。 其 原因 其 多 ， 主 要 是 在 技术 特点 上 ， 制冷 系统 对 密封 性 要 求 十 分 严格 ， 其 被 
视 为 制冷 系统 正常 运行 的 基础 ， 而 一 切 先 进 、 优 良 的 控制 方案 ， 都 必须 通过 一 套 密封 性 能 可 
靠 、 价 廉 、 实 用 的 执行 机 构 ， 把 控制 信号 加 到 制冷 装置 各 个 控制 对 象 中 去 。 因 而 ， 可 靠 的 密 









































使 计算 机 控制 制冷 循环 成 为 可 外 























封 性 和 价 廉 、 实 用 成 了 计算 机 控制 制冷 装置 的 关键 。 
计算 机 控制 的 制冷 机 组 已 出 现 多 年 ， 计 算 机 控制 的 冷库 、 冷 藏 船 、 空 调 系统 亦 屡 见 不 
。 其 关键 原因 在 于 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 各 种 驱动 形式 〈 如 步 进 电动 机 、 电 磁 、 参 考 压 力 
型 等 ) 的 电子 膨胀 阀 开始 得 到 应 用 ， 
EE， 突 破 了 以 前 计算 机 控制 仅 停 留 在 制冷 机 组 群 控制 、 房 间 温 
度 控制 及 冷库 进出 货 管理 等 外 围 工作 。 








较 好 地 解决 了 制冷 剂 流 量 控制 执行 机 构 的 密封 性 问题 ， 











在 控制 方法 、 新 型 控制 元 件 及 制冷 装置 本 身 数学 模型 的 实用 化 上 ， 仍 是 国际 制冷 界 与 工 








业界 竞相 攻 殉 的 目标 。 实 现 计 算 机 控制 ， 掌 握 自 动 化 控制 的 基本 理论 知识 ， 是 实现 制冷 装置 
自动 化 及 计算 机 控制 必 不 可 少 的 基础 。 





























一 个 能 稳定 工作 的 自动 控制 系统 ， 是 指 在 无 人 直接 参与 的 情况 下 ， 利 用 控制 装置 ， 使 被 
控 对 象 的 被 控 参数 达到 给 定 值 或 按照 预先 给 定 的 参数 范围 变化 的 系统 。 它 一 般 是 由 控制 对 


象 、 发 信 器 、 控 制 器 和 执行 器 所 组 成 的 闭环 系统 。 



































应 该 特别 注意 的 是 : 制冷 装置 自动 化 十 分 强调 控制 仪表 的 紧凑 、 简 单 和 密封 性 ， 因 此 在 
目前 制冷 装置 自控 系统 中 ， 大 多 使 用 直接 作用 式 控制 器 ， 即 把 发 信 器 、 控 制 器 、 执 行 器 三 者 


做 成 一 体 的 控制 系统 。 








. 104 ， 中 央 空调 操作 与 管理 














4.1.1 自动 控制 系统 的 基本 组 成 


如 图 4-1 所 示 ， 表 示 出 了 空调 器 用 制冷 系统 的 原理 。 该 制冷 系统 所 用 的 压缩 机 没有 件 载 
装置 ， 风 机 也 不 变速 。 它 常 被 用 于 中 小 型 公共 场所 的 空调 系统 中 。 自 动 控制 系统 主要 包括 能 
量 调节 系统 和 安全 保护 系统 。 


















































4 -er 
| ANRv 本 cPc 9 
CPR XCrc < 
OUB ~、 
贮 液 器 SGI MP35 XT 

















© 以 
干燥 过 少 史 361 压 绩 机 S 
a bd ra 





图 4-1 空调 器 用 制冷 装置 的 自动 控制 系统 
Si1、Ss 一 电磁 阀 TE 一 外 平衡 热力 膨胀 阀 ”T 一 注 液 阅 ” CPC 一旁 通 能 量 调节 阀 ”CPR 一 恒 压 调节 阀 NRV 一 止 回 阀 
KP75 一 温 控 吉 “KKP15 一 高 低压 控制 器 “MP55 一 油 压 差 控制 器 “SGI 一 观察 镜 “”CPT 一 温度 式 蒸发 压力 调节 器 











1. 能 量 调节 系统 
由 于 外 界 新 风 温度 可 作为 空调 系统 的 主要 负荷 干扰 ， 因 此 为 了 提高 控制 精度 ， 使 制冷 系 
统 的 制冷 量 能 够 更 好 地 与 外 界 所 需要 的 热 负荷 相 匹 配 ， 控 制 系统 除了 进行 常规 的 能 量 调节 
外 ， 还 增加 了 一 些 特殊 的 调节 方法 ,包括 采用 专用 的 温度 式 蒸发 压力 调节 器 ， 通 过 引入 新 风 
的 温度 信号 ， 控 制 流 过 蒸发 器 的 制冷 剂量 等 。 

表 4-1 列举 了 该 系统 所 采用 的 各 种 能 量 调节 方法 。 























表 4-1 各 种 能 量 调节 方法 
控 制 点 控制 方法 控 制 原 理 























扩编 机 的 能 | 旁 通 能 量 调 闻 阅 | 送 过 制冷 剂 在 压缩 机 出 口 的 旁 通 ， 减 小 有 效 制冷 量 ， 提 高 压缩 机 的 豚 气压 力 ， 
i Se 使 制冷 系统 的 制冷 量 能 够 与 较 小 的 热 负荷 相 匹 配 。 压 缩 机 与 燕 发 器 热 负 荷 匹配 原 
理 如 图 4-2 所 示 


量 调节 CPC 
































新 风 的 补偿 | 专用 的 温度 式 蒜 | ”新 风 温 度 的 发 信 ， 若 新 风 温 度 变化 ， 则 调节 闪 的 开 度 变化 ， 引 起 蒸发 压力 与 吸 
ee ”| 发 压力 调节 益 | 气 压力 的 变化 使 压缩 机 与 薰 发 器 产生 新 的 匹配 关系 。 相 应 的 压缩 机 特性 曲线 与 
CPT 如 图 4-3 所 示 | 蒸发 器 的 特性 曲线 的 匹配 如 图 4-4 所 示 

















温 探 需 KP75 控 
送 风 温度 的 td 送 风 温度 发 信 ， 双 位 控制 器 控制 压缩 机 的 起 动 与 停止 ,使 送 风 温度 稳定 在 给 定 
a 制 压 缩 机 的 起 动 与 i 

调节 值 的 上 、 下 限 范围 内 


停止 
























































冷 泌 压力 的 恒 压 调节 赣 通过 调节 恒 压 阀 的 开 度 ， 调 节 冷 凝 器 中 制冷 剂 的 液 面 高 度 ， 从 而 调节 有 效 的 冷 
ad CPR 和 旁 通 能 量 | 凝 面积 ， 控 制冷 凝 压力 维持 在 给 定 值 的 E、 下 限 范围 内 。 旁 通 闪 根 据 贮 液 器 的 压 
调节 阀 CPC 力 控制 开 度 ， 保 持 贮 液 器 的 压力 维持 在 一 定 值 上 
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图 4-2 旁 通 能 量 调节 中 压缩 机 与 
蒸发 融 热 负荷 的 匹配 














HZ 
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图 4-3 温度 式 蒸发 压力 调节 了 阀 CPT 


1 一 调节 螺钉 2 一 定 值 调整 





弹簧 ”3 一 阻尼 装置 


4 一 压力 平衡 波纹 管 ”5 一 波纹 管 ”6 一 阀 盘 7 一 感 温 包 























温度 MAC 




















图 4-4 新 风 温 度 调 节 中 压缩 机 特性 与 蒸发 需 特 性 曲线 的 匹配 





2. 安全 保护 系统 








为 了 机 组 的 正常 工作 ， 在 机 组 的 运行 系统 中 采用 了 一 些 必要 的 保护 措施 ， 见 表 4-2。 


表 4-2 必要 的 


保护 措施 





保护 措施 高 低压 控制 器 油 压 差 控制 器 


压缩 机 高 温 


保护 器 











控制 吸 、 排 气压 控制 润滑 油 的 压力 稳 








与 旁 通 能 量 调 节 阀 配合 使 用 








保护 目的 ， 防 止 其 过 低 或 过 | 定 。 保 证 压缩 机 的 正常 润 


滑 


下 过 


高 温 ， 则 通过 连接 在 冷凝 器 出 
气 口 喷 液 ， 以 降低 压缩 机 的 # 


























旦 发 生 压缩 机 排 气 
的 注 液 阀 向 压缩 机 吸 























上 气温 度 





4.1.2 和 氨 制 冷 机 组 的 自动 控制 


4-5 所 示 是 以 氮 作 制冷 剂 的 冰 库 制冷 系统 原理 


保护 系统 。 





岁 ， 调 节 系 统 包 括 能 量 调节 系统 和 安全 
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图 4-5 氮 制 冷 机 组 的 原理 图 


1 一 压缩 机 ”2 一 分 油 器 ”3 一 冷凝 器 ”4 一 冷却 水 泵 ”5 一 高 压 贮 液 器 ”6、15 一 主 阀 7、16 一 电磁 导 阀 


8 一 手动 节 流 阀 9 一 遥控 液 位 计 10 一 低压 贮 液 器 ”11 一 旁 通 阀 12 一 不 差 控制 器 13 一 氮 泵 14 一 止 回 阀 
17 一 温 控 器 “18 一 冷风 机 19 一 莹 发 器 “20 一 油 压 差 控 制 器 “21 一 高 、 低 压 控 制 器 
1. 能 量 调节 系统 
为 使 外 界 所 需要 的 热 负 蓓 与 机 组 的 制冷 量 相 匹配 ， 就 要 进行 压缩 机 的 能 量 调节 、 冷 库 的 
温度 调节 及 相应 的 冷凝 压力 的 调节 和 和 氮 泵 的 控制 等 ， 这 些 调 节 系 统 所 用 的 方法 见 表 4-3。 


表 4-3 ” 毛 制 冷 机 组 的 能 量 调节 系统 





























































































































































































































































































































调节 名 称 调节 目的 调节 方法 调节 原理 
压缩 机 能 量 调 ， 四 台 制 冷 压 缩 机 的 起 、 停 顺序 如 医 
羡 是 二 析 E 人 个 顺序 如 图 
斥 缩 机 能 量 | 制冷 量 与 所 需 整个 制冷 系统 安装 四 台 | 4-6 所 示 。 弛 机 受 库房 温 控 器 控制 ， 只 要 有 一 个 库房 的 温 
的 热 负 昔 相 匹 | 压缩 机 ， 通 过 压力 控制 器 | 度 高 于 给 定 值 的 上 限 ， 该 压缩 机 就 起 动 。 只 有 当 所 有 库房 
人 “| 控制 吸 气压 力 来 实现 的 温度 达到 温度 下 限时 ， 该 压缩 机 才 停 止 。 第 工 、 开 、T 
" 号 机 均 受 压力 控制 器 控制 
当 库 温 高 于 给 定 值 的 上 限时 ， 温 控 器 动作 ， 发 出 降温 信 
如 图 4-5 所 示 ， 采 用 双 
ee ， | 号 ， 使 电磁 导 阅 打 开 ， 同 时 带动 主 闪 打开， 氨 泵 运转 供 液 ， 
库房 温度 调 | ， 将 库房 温度 | 各 动 电磁 导 阅 16 和 主 阅 | 冷风 机 起 动工 作 ， 压 缩 机 起 动工 作 
,| 稳定 在 所 需 的 | ”，，、，、 当 库 温 低 于 给 定 值 的 下 限时 ， 电 磁 导 阀 关闭 ， 同 时 带动 
节 四 15， 并 联动 冷风 机 18 和 | 、 、，、、 ee i 
温度 范围 氨 有 13， 实 现 各 库房 的 主 闪 关闭 ,停止 了 该 库房 的 供 液 ， 库 房 冷 风机 停止 运转 。 
a 当 各 库房 温度 都 达到 给 定 值 下 限时 ， 氨 泵 和 压缩 机 自动 停 
温度 控制 
止 运 行 
、 利用 三 台 水 泵 ， 用 调节 | 水泵 1 的 工作 受 度 控 器 的 控制 ， 只 要 有 任意 一 库房 的 温 
| 、 控制 冷凝 压 ea nn ni 
冷 净 压 力 调 | 不 低 于 下 限 | 冷却 水 量 的 方法 来 控制 冷 | 控 器 发 出 降温 信号 ， 则 在 供 液 降温 的 同时 ， 该 台 水 和 投入 
节 和 凝 压力 ， 水 泵 受 温度 、 压 | 工作 。 另 外 两 台 受 压力 控制 器 的 控制 ,水泵 的 起 动 、 停 止 
力 控制 器 的 控制 顺序 如 图 4-7 所 示 
广 止 燕 发 琶 加 
ee 应 用 微 差 压 控制 器 来 控 | ” 微 差 奈 控制 器 属于 双 位 控制 器 ， 当 霜 层 变 厚 时 ， 风 机 藻 
融 霜 控制 Ia ee 制 节 发 器 的 霜 层 的 厚度 ,| 发 器 进口 压 差 明显 增 大 ， 超 过 微 压 差 控 制 器 的 给 定 值 ， 控 
人 实现 不 定时 自动 融 霜 制 器 的 触 头 闭合 ， 发 出 融 霜 信号 ， 实 现 自动 除 霜 
土 有 E 




















过 压力 控制 器 来 控 


调节 。 





说 明 : 第 下 、 亚 台 压 缩 机 带 有 能 量 印 载 装置 ， 单 机 的 能 量 调节 也 是 通 
制 ， 按 照 吸 气 压力 的 变化 ， 分 别 控 制 印 载 液 压 氏 的 油 路 ， 实 现 单 机 的 能 量 
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断 开 | 接 通 

压缩 机 I 温度 

全 部 库房 温度 的 下 限 任何 库房 温度 的 上 限 
压缩 机 IIITLIV 

0.09 0.11 0.15 0.20 0.22 0.3 吸 气 压力 /MPa 

—20 —18 —14 -9 -7 -2 吸 气温 度 /'C 

图 4-6 压缩 机 能 量 调节 中 四 台 压 缩 机 的 起 停 顺序 





水 泵 [: 任 意 一 个 库房 需要 降温 一 开启 水 泵 I 








水 泵 I[、 III 
断 开 
水 泵 [I 
| | 
1.10 1.23 1.26 1.37 ”冷凝 压力 /MPa 
31 34.5 35 38 冷凝 温度 /‘C 


图 4-7 





冷凝 压力 控制 中 水 泵 的 起 停 顺序 


2. 安全 保护 系统 
氮 冷 库 制 冷 机 组 所 采用 的 安全 保护 系统 见 表 4-4。 


安全 保护 名 称 





表 4-4 和 毛 制 冷 机 组 的 安全 保护 系统 


安全 保护 目的 安全 保护 措施 





低压 贮 液 器 液 位 
的 控制 














































































































和 如 图 4-5 所 示 ， 用 电感 式 浮 球 遥 控 液 位 计 9 发 出 信 
作 ， 要 求 保持 一定 的 液 位 ， 为 了 保证 气 液 | ， 遂 过 电磁 导 六 ? 和 主 间 6 来 控制 ， 当 波 位 下 降 至 
分 离 的 效果 ， 防 让 液 位 过 高 。 拨 液 济 入 斥 | 下 限 值 时 ， 电 磁 导 间 开 启 ， 主 闪 开 启 ， 向 低压 迪 液 吕 
这 机 而 产生 液 韦 现象 ， 要 求 卡 制 最 高波 位 | 供 液 ， 使 液 面 回升 ， 当 液 面 回升 到 上 限 值 时 ， 电 磁 导 
了 阀 、 主 闪 关 闭 ， 停 止 向 低 不 贮 液 器 供 渡 





氨 泵 的 供 液 量 控 
制 

















F 一 台 氮 泵 向 几 个 库房 蒸发 器 供 液 ， 











若 一 部 分 库房 温度 达到 给 定 值 ， 停 止 进 液 
降温 时 ， 会 造成 氨 泵 供 液 量 过 大 ， 引 起 排 


在 氨 泵 的 出 口 安装 旁 通 阀 11， 当 排出 压力 超过 给 定 


值 时 ， 旁 通 阀 打 开 ， 将 多 余 的 氨 液 旁 通 到 低压 贮 液 器 










































































































































































在 气泵 的 进出 口 之 间 安 装 压 差 控制 器 12， 当 压 差 值 
氮 泵 和 所 EL 四 辽 氨 泵 缺 ; 2 -三 更 

氮 泵 的 气 蚀 保护 访 止 氨 泵 缺 液 运行 产生 气 蚀 现象 低 于 给 定 值 时 ， 氨 泵 停 上 运转 

压缩 机 高 低压 保 | 防止 压缩 机 的 排 气压 力 过 高 、 吸 气压 力 | ”采用 高 低压 控制 器 ， 当 排 气压 力 过 高 、 吸 气压 力 过 
护 过 低 低 时 ， 即 切断 压缩 机 电源 

压缩 机 的 油 讨 保 | ”防止 油 讨 的 过 低 及 因 堵 塞 而 引起 的 油 压 | 采用 压 闫 控制 器 ， 当 压缩 机 的 油 压 差 高 于 上 限 值 或 
护 过 高 ， 保 证 压缩 机 的 正常 供 油 低 于 下 限 值 时 ， 切 断 压缩 机 的 电源 

电动 机 过 载 保 护 | ”防止 电动 机 烧 坏 采用 热 继电器 保护 

保证 只 有 在 冷却 水 接 通 的 情况 下 ,压缩 |， 安装 冷 却 水 电磁 间 和 714 晶体 管 液 位 继电器 控制 压 

压 乡 冷 > 

压缩 机 冷却 保护 | 机 才能 起 动 缩 机 饶 套 的 冷却 水 

缺 油 保护 防止 压缩 机 供 油 不 足 应 用 光电 管 来 控制 油泵 的 工作 ， 实 现 自动 加 油 
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4.1.3 螺杆 式 冷 水 机 组 的 自动 控制 
螺杆 式 冷 水 机 组 的 自动 控制 ， 除了 具有 常规 的 能 量 调节 与 安全 保护 功能 外 ， 还 有 机 组 的 
绍 自 安全 保护 与 程序 控制 系统 。 


nn 

监视 、 故 障 诊断 与 远程 通信 功能 。 在 此 只 介绍 能 量 的 调节 、 

1. 能 量 调节 系统 

螺杆 式 制冷 机 组 的 能 量 调节 主要 是 两 个 方面 : 一 是 对 压缩 机 的 有 效 压 缩 量 进行 调节 ; 二 
是 对 冷却 水 温度 进行 调节 。 

压缩 机 的 能 量 调节 主要 采用 压缩 机 件 载 的 能 量 调节 方法 ， 热 气 旁 通 的 调节 方式 则 作为 辅 
助 的 调节 手段 ， 它 可 以 从 满 负 荷 的 10%， 无 级 调节 到 100% 。 压 缩 机 的 印 载 装置 由 卸载 滑 痪 
组 成 ， 如 图 4-8 所 示 。 它 被 安装 在 压缩 机 和 红 体 的 底部 ， 通 过 滑 阀 杆 与 油缸 活塞 相 连 。 由 于 油 
饶 两 端的 油 压 变化 ， 使 得 活 寒 在 油 氏 中 移动 时 ， 可 以 带动 抒 载 滑 阀 移动 。 移 动 的 滑 阀 改变 了 
转子 在 起 始 压 缩 时 的 位 置 ， 从 而 减 小 了 压缩 腔 的 有 效 长 度 ， 也 就 是 减 小 了 压缩 腔 的 有 效 体 
耻 ， 达 到 了 控制 制冷 剂 的 流量 ， 进 而 控制 制冷 量 的 目的 。 由 于 务 载 滑 阀 可 以 停留 在 压缩 机 的 
任何 位 置 ， 因 此 该 调节 可 以 实现 平滑 的 无 级 能 量 的 调节 ， 同 时 吸 气 压力 也 不 发 生变 化 。 滑 立 
两 端的 油 压 由 两 个 电磁 阀 控制 ， 参 见 图 4-8 中 的 加 载 电 磁 闪 和 和 纯 载 电磁 痪 。 电 磁 阀 受 微机 发 
出 的 加 载 和 缉 载 信号 控制 。 

至 吸 气 口 至 吸 气 口 
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a) b) 
图 4-8 螺杆 压缩 机 的 滑 阀 调节 
a) 滑 阀 的 外 载 位 置 ，b) 滑 阀 的 全 负荷 位 置 

弛 载 压缩 机 时 ， 弛 载 电磁 阀 开 启 ， 加 载 电 磁 阀 关闭 ， 高 压 油 进 入 油 生 推 动 油 活塞 ,使 
滑 阀 向 排 气 方向 移动 ， 减 小 了 压缩 机 的 输 气 量 。 

加 载 压 缩 机 时 ， 印 载 电 磁 阀 关闭 ， 加 载 电 磁 阀 打开 ， 油 从 油 生 内 排 向 机 体内 的 吸 气 区 ， 
高 、 低 压 压 差 产生 的 力 将 滑 阀 向 吸 
气 端 推动 ， 从 而 使 压缩 机 的 输 气 量 
增 大 。 

压缩 机 滑 阀 所 处 的 位 置 ， 根据 
冷媒 水 出 口 温度 的 高 低 进 行 控 制 。 
温度 传感器 、 微 处 理 器 、 加 载 电磁 
阀 、 纯 载 电磁 阀 、 滑 阀 共 同 组 成 了 
对 冷媒 水 温度 进行 控制 的 闭环 系统 。 
能 量 控制 原理 如 图 4-9 所 示 。 图 4-9 螺杆 压缩 机 能 量 调节 原理 
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男 外 ， 机 组 还 可 以 根据 冷媒 水 进口 温度 和 冷媒 水 出 口 温度 差 发 信 ， 均 可 以 控制 冷媒 水 的 
温度 。 这 两 种 控制 方式 的 区 别 ， 主 要 在 于 冷媒 水 进口 温度 的 调节 受 外 界 负 荷 影 响 较 大 ， 机 组 
的 控制 反应 迅速 ， 但 控制 波动 较 大 ; 采用 冷媒 水 出 口 温度 控制 ， 机 组 控制 反应 较 慢 ,但 控制 
波动 小 。 

通常 ， 该 控制 需 的 控制 规律 采用 比例 调节 规律 ， 比 例 带 可 根据 实际 情况 选 定 和 修改 。 

当 外 界 热 负荷 处 于 某 一 范围 波动 时 ， 机 组 通过 对 压缩 机 的 能 量 调 三 ， 能 够 将 冷媒 水 的 出 
水 (或 进 水 ) 温度 保持 在 设 定 值 上 。 但 是 当 外 界 热 负 荷 非常 小 时 ， 滑 阀 处 于 最 小 能 量 调节 状 
态 ， 这 时 如 果 外 界 热 负 荷 仍 小 于 压缩 机 所 产生 的 冷 量 ， 则 冷媒 水 出 口 (或 进口 ) 温度 将 持续 
下 降 ， 当 下 降 到 一 定 温度 值 时 ， 控 制 系统 将 停止 压缩 机 运行 ， 待 冷媒 水 温度 回升 后 ， 再 重新 
起 动 运行 。 

2. 安全 保护 系统 

机 组 设 有 一 套 完整 的 安全 保护 装置 ， 执 行 这 一 安全 保护 任务 的 是 微电脑 。 微 电脑 监控 所 
有 的 安全 控制 输入 信号， 发 现 异常 ， 立 即 作 出 反应 ， 必 要 时 会 停止 压缩 机 或 减 小 滑 阀 的 开启 
度 ， 保 护 机 组 不 臻 发生 事故 而 受到 损坏 。 当 机 组 发 生 故 障 并 停机 后 ， 会 在 微电脑 的 显示 屏 上 
显示 故障 内 容 ， 同 时 在 控制 中 心 面板 上 进行 声 光 报警 ， 这 次 报警 会 记录 在 微电脑 的 存储 器 
中 ， 操 作 人 员 可 在 报警 列表 中 查找 到 该 次 故障 信息 。 

螺杆 式 冷 水 机 组 常见 的 故障 及 安全 保护 方法 ， 见 表 4-5。 


表 4-5 螺杆 式 冷水 机 组 常见 故障 和 安全 保护 方法 
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故障 内 容 故障 的 危害 安全 保护 方法 
这 是 机 组 运行 状态 的 监视 系统 ， 
温度 传感器 和 压力 ee 当 温度 和 压力 传感器 在 持续 的 一 段 时 间 内 所 提供 的 数据 
传感器 故障 ee 超出 规定 范围 时 ， 则 认为 是 传感器 故障 
运行 状态 

直 乡 气温 度 过 念 测 压 纪 4 排 气温 度 ， 出 现 过 高 现象 时 ， 停 止 压缩 
压缩 机 排 过 | “将 损坏 压缩 机 人 和 岗 过 高 现象 时 ， 停 止 压缩 机 
高 的 运行 ， 微 电脑 报警 

电动 机 的 绕组 温度 检测 电动 机 的 绕组 温度 ， 发 现 过 高 现象 时 ， 实 施 冷 量 优 
oe 将 损坏 电动 机 | 
过 高 先 控制 

冷凝 压力 过 高 将 损坏 冷凝 器 检测 冷凝 压力 ， 出 现 过 高 现象 时 ， 实 施 冷 量 优先 控制 
压缩 机 的 油 压 过 高 | ”将 增加 压缩 机 的 磨损 而 损坏 压缩 | ， 当 油 压 过 高 超出 一 定 的 范围 时 ， 说 明 油 过 滤器 可 能 堵塞 ， 
或 过 低 机 油 压 和 油 位 都 过 低 时 ， 均 会 引起 压缩 机 的 供 油 不 足 

蒸发 虎 的 冷媒 水 流 a i 二 wsr | 测量 燕 发 器 内 冷媒 水 的 温度 和 流量 ， 发 现 过 小 时 应 切断 
量 过 小 可 能 会 造成 蔽 发 器 内 的 管子 冻 结 | 压缩 机 的 电源 ， 微 电脑 发 出 报警 

_ 冷 项 兴 二 水 的 演 | 导致 光 闫 压力 过 高 检测 玲 却 水 流量 ， 出 现 过 小 现象 时 ， 切 断 压 商机 电源 ， 
量 过 小 微电脑 报警 

螺杆 压缩 机 出 现 反 | ”这 个 错误 是 绝对 不 允许 的 ， 它 主 | ”微电脑 检测 出 压缩 机 电动 机 的 接线 相 序 ， 判 断 接线 是 否 
转 要 是 主 电源 接线 相 序 接 错 而 引起 的 | 正确 ， 如 有 错误 ， 则 显示 并 报警 

压缩 机 电动 机 电流 无 电动 机 电流 信号 及 电动 机 加 速 时 间 过 长 ， 均 被 认定 为 

] 压 乡 过 载 或 缺 相 弓 

过 大 且 由 压 箔 机 过 载 或 候 相 引起 的 。 | 是 故障 ， 如 电动 机 过 电流 ， 应 实施 冷 量 优先 控制 
蒸发 器 制冷 剂 的 蒸 | ”会 导致 蒸发 器 内 的 管子 冻结 而 发 | ”检测 蒸发 器 制冷 剂 的 蒸发 温度 ， 出 现 过 低 现象 ， 实 施 冷 


























发 温度 过 低 生 事 故 量 优先 控制 
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3. 其 他 控制 系统 

除 常 规 的 控制 方式 外 ， 该 机 组 的 控制 系统 还 可 实现 表 4-6 所 列 的 一 些 特殊 功能 。 
表 4-6 螺杆 式 冷水 机 组 控制 系统 所 实现 的 特殊 功能 

控制 内 容 控制 目的 控制 方法 

















防止 压缩 机 在 机 组 初始 起 动 的 短 时 

































































1) 根据 冷媒 水 的 出 口 温度 来 控制 。 降 低速 度 ， 来 确定 压 
控制 压缩 机 | 间 内 负载 上 升 过 快 ， 使 冷媒 水 的 温度 ee ee 
负载 能 - 速 | 慢 慢 达到 控制 点 。 既 可 以 延长 压 乡 和 
度 寿命 ， 组 在 运行 ee pe 











过 程 中 的 电力 需求 量 























































































































当 机 组 出 现 异 常 工 况 时 ， 如 电流 超出 领 定 参数 、 制 冷 剂 的 革 
冷 量 优先 控 发 温度 过 低 、 电 动机 温度 超 值 、 冷 凝 器 超 压 时 ， 系 统 不 会 立即 
避免 系统 出 现 不 必要 的 故障 停机 ee 
抽 停机 ， 而 对 压缩 机 的 移动 滑 阀 进 行 控制 ， 从 而 控制 了 压缩 机 的 
能 量 。 如 果 异 常 工 况 不 能 因此 而 消除 ， 系 统 就 会 停机 报警 
控制 油 温 在 一 定 的 温度 范围 内 ， 
油箱 温度 控 oo 压缩 机 的 油箱 中 安装 有 电 加 热 器 ， 机 组 停机 时 油 加 热 器 通电 
制 ww 加 热 ， 机 组 运行 时 ， 加 热 器 处 于 关闭 状态 
冷凝 器 防冻 | ”防止 冷 癣 器 中 的 冷却 水 由 于 低温 而 | ， 当 冷却 水 和 制冷 剂 处 于 某 一 低温 点 时 ， 就 起 动 冷却 水 泵 ， 保 
结 控制 冻结 证 冷凝 器 中 的 温度 回升 
控制 冷却 塔 | 使 机 组 能 够 保持 较 低 的 冷却 水 温 当 冷 癣 器 的 温度 低 于 给 定 值 下 限时 ， 才 停止 冷却 塔 的 风 
风机 的 起 停 ”| 度 ， 实 现 最 低 的 运行 效率 机 ， 另 外 冷却 搭 的 风机 是 和 机 组 的 不 缩 机 联动 工作 的 




















4. 程序 控制 系统 

为 了 使 机 组 安 人 全、 可靠、 正常 地 运行 ， 螺 杆 式 机 组 的 微机 控制 系统 根据 自身 的 特点 ， 建 
立 了 机 组 的 开机 、 停 机 与 再 循环 程序 。 

机 组 开机 后 ， 微 机 要 执行 一 系列 的 开机 检查 ， 检 查 机 组 各 安全 保护 系统 及 报警 系统 ， 确 
定 机 组 各 参数 是 否 都 在 规定 的 范围 内 ， 若 检验 通过 ， 就 依次 完成 冷媒 水 泵 开启 、 冷 却 水 泵 开 
局、 冷媒 水 流量 与 冷却 水 流量 的 检验 等 一 系列 程序 ， 直 至 压缩 机 起 动 ， 机 组 进入 正常 的 运行 
状态 。 

机 组 接 到 手动 停机 指令 后 ， 按 顺序 首先 关闭 压缩 机 ， 随 后 根据 压缩 机 电动 机 的 电流 衰减 
情况 ， 关 闭 冷 却 水 泵 ， 再 延 时 关闭 冷媒 水 有 泵 或 盐水 泵 ， 如 果 停 机 过 程 中 出 现 某 些 异 常 ， 则 停 
机 程序 将 被 改变 。 若 停机 时 冷却 水 进 水 温度 大 于 某 一 温度 ， 则 微机 控制 将 会 男 外 决定 主机 停 
机 后 何 时 关闭 冷却 水 有 泵 。 

机 组 停机 程序 能 够 保证 机 组 的 正常 停机 ， 压 缩 机 在 低 负 荷 工 况 运 行 时 ， 可 能 会 大 于 外 界 
所 需要 的 热 负 荷 ， 当 压缩 机 的 最 低 制 冷 量 可 能 会 大 于 外 界 所 需要 的 热 负 荷 时 ， 机 组 在 运行 时 
会 使 冷媒 水 温度 持续 下 降 ， 最 终 导致 停机 ; 待 冷媒 水 温度 回升 后 , 重新 开机 和 运行， 这 种 循环 
称 为 再 循环 ， 完 成 这 个 功能 的 程序 称 为 再 循环 程序 ， 当 要 同 处 于 再 循环 程序 运行 时 ， 冷 媒 水 
泵 将 继续 开启 。 

除 手动 停机 外 ， 控 制 系统 还 设 有 安全 停机 ， 即 故障 停机 ， 它 的 停机 程序 与 手动 停机 程序 
i 所 不 同 的 是 微机 屏幕 将 显示 停机 的 原因 ， 同 时 报警 指示 灯 连 续 闪 亮 ， 安 全 停机 后 

必须 按 复位 按钮 才能 解除 报警 信号 ， 重 新 起 动 运行 

螺杆 式 制冷 装置 的 起 动 、 停 止 与 再 循环 程序 中 ， 机 组 各 部 件 的 运行 顺序 见 表 4-7 和 
表 4-8。 
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表 4-7 机 组 正常 与 非 正常 的 起 动 、 停 止 顺 序 















































步 又 正常 起 动 正常 停止 故障 停机 

第 一 步 起 动 的 安全 检查 停止 压缩 机 停止 压缩 机 

第 二 步 起 动 冷媒 水 泵 根据 电流 的 衰减 停止 冷却 水 泵 根据 电流 的 衰减 停止 冷却 水 泵 
第 三 步 冷媒 水 流量 测量 延 时 停止 冷媒 水 泵 延 时 停止 冷媒 水 泵 

第 四 步 起 动 冷 却 水 泵 微机 屏 显示 故障 

第 五 步 冷却 水 流量 测量 报警 指示 灯亮 

第 六 步 压缩 机 起 动 








表 4-8 机 组 再 循环 起 动 、 停 止 顺 序 
























































步骤 再 循环 起 动 再 循环 停止 
第 一 步 冷却 水 泵 起 动 停止 压缩 机 

第 二 步 冷却 水 量 测 量 根据 电动 机 电流 的 衰减 停 冷却 水 泵 
第 三 步 压缩 机 起 动 





4.1.4 ”离心 式 制冷 机 组 的 自动 控制 


在 大 型 制冷 系统 中 ， 现 在 更 多 的 是 采用 离心 式 制 冷 机 组 ， 以 下 以 恒 速 驱动 的 离心 式 及 变 
速 驱 动 的 离心 式 两 类 冷水 机 组 为 例 ， 介 绍 离心 机 组 所 采用 的 自动 控制 ， 这 两 类 机 组 的 控制 系 
统 是 采用 PLC 系统 控制 ， 通 过 PLC 的 控制 ， 实 现 机 组 的 能 量 调节 、 安 全 保护 及 故障 检测 和 
程序 控制 。 

1. 能 量 调节 系统 

离心 式 机 组 是 通过 调节 压缩 机 可 调 导 叶 的 开 度 大 小 来 进行 压缩 机 能 量 调节 的 ， 可 调 导 叶 
安装 在 压缩 机 叶轮 的 进口 处 ， 通 过 调节 导 叶 的 开启 度 ， 就 可 调节 进入 压缩 机 的 制冷 蒸气 量 ， 
从 而 调节 制冷 量 。 4-10 所 示 为 离心 式 压缩 机 及 可 调 导 叶 所 处 的 位 置 示意 图 。 
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图 4-10 离心 式 机 组 的 导 叶 调节 


。 112 。 





中 央 空 调 操作 与 管理 


























与 前 所 述 的 螺杆 式 机 组 相同 ， 离 心 式 压缩 机 可 调 导 叶 的 开 闭 受 冷 媒 水 的 出 口 温 度 控制 。 
机 组 投入 运行 后 ， 将 根据 冷媒 水 出 水 温度 〈 即 外 界 热 负荷 ) 的 大 小 ， 自 动 调节 导 叶 开 度 ， 当 
外 界 热 负 荷 减 小 到 压缩 机 能 量 调节 的 最 小 范围 时 ， 机 组 将 自动 停 











能 量 调节 系统 ， 如 图 4-11 所 示 。PLC 所 采用 的 控制 规律 为 PID ( 
律 ， 温 度 传感器 采用 铂 电 阻 ， 既 保证 了 温度 测量 的 准确 性 ， 又 保证 了 反馈 控制 的 精确 性 。 




















除 上 述 自动 控制 外 ， 机 组 还 具有 手动 调节 功能 ， 























机 。 


测量 冷媒 水 出 口 温 度 的 温度 传感器 、PLC、 电 动 执行 机 构 及 导 叶 ， 共 同 组 成 了 机 组 的 反馈 


比例 一 积分 一 微分 ) 控制 规 








?| 保持 导 叶 
开启 度 











图 4-11 离心 式 机 组 的 反馈 能 量 调节 系统 框图 





随时 手动 





调节 导 叶 的 开局 度 。 





可 
除 常 规 的 恒 速 驱动 的 离心 式 压缩 机 外 ， 目 前 还 有 新 开发 生产 的 变速 驱动 的 离心 式 机 组 ， 
该 机 组 除 使 用 导 流 叶片 进行 能 量 调节 


外 , 还 通过 调节 离心 压缩 机 电动 机 的 转 


速 来 调节 压缩 机 
大 提高 了 压缩 机 





荷 下 降 时 ， 压 缩 机 电动 机 的 转速 就 减 
慢 ， 同 时 优化 调节 导 叶 的 开 度 。 由 于 变 
频 驱 动 装置 的 使 用 ,使 得 压缩 机 的 能 








与 恒 速 压缩 机 相 
低 负 和 荷 的 情况 下 
动 离心 式 压缩 机 
机 能 耗 比 较 曲 线 




















的 有 效 排 气 量 ， 从 而 大 
的 效率 。 如 当 外 界 热 负 

















耗 能 KkW/h) 








比 大 大 减 小 ， 尤 其 是 在 














。 图 4-12 所 示 是 恒 速 驱 005 页- 而 - 广 


1 1 1 1 1 ss 
60 50 40 30 20 10 








与 变速 驱动 离心 式 压缩 负荷 百分比 (9%) 
， 在 各 负 答 工 况 下 能 图 4-12 恒 速 /变速 驱动 离心 机 能 耗 比较 曲线 


比较 曲线 ， 变 速 驱 动 离 心 式 机 组 年 运行 











能 力 。 当 微机 探 

















费用 可 节省 30% 。 另 外 ， 变 速 驱 动 的 离心 机 组 还 可 以 实现 机 组 的 轻 载 起 动 。 
2. 机 组 安全 保护 
微机 控制 系统 的 应 用 ， 使 得 机 组 具有 更 强 的 故障 保护 、 自 处 到 





、 停 机 报警 、 显 示 及 寄存 等 





制 系统 接 到 起 动 指 令 后 ， 就 开始 检测 机 组 各 参数 的 值 及 各 部 件 所 处 的 状态 ， 同 
时 判断 这 些 部 件 的 状态 是 否 正常 ， 这 些 检测 与 判断 伴随 着 机 组 的 运行 不 断 进行 ,一旦 有 异常 及 
故障 发 生 ， 即 作出 反映 ， 自 行 处 理 或 停机 报警 ， 并 能 将 故障 内 容 以 代码 的 方式 在 显示 器 上 内 粮 








显示 。 故 障 发 生 后 到 停机 前 的 有 关 参 数 ， 将 被 寄存 在 微机 系统 内 ， 供 操作 及 检修 人 员 查 询 。 可 


根据 显示 的 代码 ， 了 解 机 组 发 生 故 障 的 类 型 ， 以 便 做 出 准确 的 判断 ， 及 时 修理 。 
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离心 式 冷 水 机 组 的 安全 保护 与 措施 见 表 4-9 。 
表 4-9 离心 式 冷水 机 组 的 安全 保护 与 措施 










































































































































































































































































































































































































































































































































































保护 内 容 保护 目的 保护 措施 
酒 压 里 保护 |， 防止 由 于 油 压 过 低 所 引起 的 压缩 机 | 通过 微 处 理 吕 检测 油 过 滤器 后 面 进 主机 的 油 压 与 蒸发 压力 的 
损坏 差 值 ， 确 定 供 油 压 力 ， 当 这 个 值 小 于 给 定 值 时 ， 即 停机 报警 
冷凝 压力 高 
ee 性 高 | 。 防 正 冷凝 器 中 的 压力 超 高 当 冷 凝 器 压力 高 于 某 一 设 定 值 时 ， 即 停机 报警 
心 组 工 真空 状态 下 ， 容 
es et di ee a 通过 微 压 差 传感器 的 间接 检测 ， 测 量 冷凝 器 中 不 凝 性 气体 的 
a a 含量 ， 控 制 抽 气 回收 装置 的 起 动 与 停止 ， 保 证 机 组 的 运行 性 能 
在 ， 将 影响 机 组 的 性 能 
蒸发 温度 的 | ，， a 0 
防止 冷媒 水 在 蒸发 器 中 结交 当 蒸 发 温度 下 降 到 接近 冰点 温度 时 ， 即 停机 报警 
当 冷 媒 水 的 出 水 温度 低 一 设 时 ， 将 停机 。 若 机 组 处 
当 外 措 负荷 小 于 机 组 能 量 调节 的 最 | < 加 水 的 出 水 沁 度 低 于 菜 一 设 定 信 昌 ， 将 食 机 。 若 机 组 处 
en 四 ， | 于 手动 运行 状态 ， 将 报警 。 机 组 处 于 全 自动 运行 状态 时 ， 则 不 
冷媒 水 出 水 | 小 范围 时 ， 冷 媒 水 的 出 水 温度 将 会 持 | Ce 
温度 保护 续 下 降 ， 如 果 不 采 取保 护 措 施 ， 将 会 会 发 出 报警 。 但 机 组 如 果 发 生冷 媒 水 的 出 水 温度 忽 高 忽 低 ， 即 
发 生 交 发 并 内 管子 浆 弄 的 严重 站 放 ”| 机 组 一 次 连续 运行 不 超过 3h， 机 组 将 拒绝 自行 再 起 动 ， 以 避免 
0 ee 和 小 负荷 下 机 组 的 频繁 起 
机 组 运行 后 ， 若 出 现 微 噶 振 ， 则 机 组 将 自行 处 理 ， 消 除 这 一 
项 振 保护 及 止 离心 压缩 机 的 损坏 
喘 振 保护 防止 离心 压缩 机 的 损坏 re ta 
冷却 水 断 流 | ”防止 由 于 冷却 水 的 断 流 使 冷凝 温度 | ”采用 站 式 流量 计 ， 测 量 冷却 水 管 路 上 的 流量 ， 当 冷却 水 的 流 
保护 过 高 量 低 于 设 定 值 时 ， 即 停机 报警 
主 电动 机 的 在 主 电动 机 上 安装 温度 发 信 器 ， 可 以 安装 在 定子 或 外 过 上 ， 
证 主 电 动机 不 被 损坏 ee 
高 温 保护 0 当 温度 大 于 某 一 温度 值 时 ， 即 停机 报警 
人 防止 由 于 油 温 的 过 高 而 失去 润滑 和 | 。 当 油 温 高 于 某 一 设 定 值 时 ， 即 停机 报警 。 有 些 机 组 还 通过 对 
冷却 的 作用 轴承 温度 的 保护 ， 实 现 与 油 温 保护 同样 的 功能 
合 润 滑 油 处 于 最 佳 的 状态 ， 控 制 j 
温 在 一 定 的 范围 内 ， 油 温 过 高 对 机 组 | ”在 机 组 的 油箱 中 ,安装 了 油 加 热 器 及 油 冷 却 水 回路 ， 根 据 ; 
油 温 控 制 “| 的 润滑 、 冷 却 不 利 ; 油 温 过 低 ， 油 中 | 箱 中 的 温度 ， 自 动 起 停 加 热 器 和 冷却 水 回路 上 的 电磁 阔 ， 保 证 
溶解 的 制冷 剂 将 增加 ， 严 重 时 会 发 生 | 压缩 机 的 正常 润滑 
事故 
于 主 控 机 的 控制 信号 是 完全 根据 
传感器 故障 | 机 组 的 各 运行 参数 进行 ， 因 此 各 传 感 | 在 主 控 机 上 安装 对 各 传感器 进行 检测 的 程序 ， 一 旦 发 现 传 感 
保护 器 若 有 误差 ， 轻 者 将 影响 控制 ， 重 者 | 器 出 现 较 大 的 误差 ， 则 机 组 将 拒绝 起 动 
将 发 生 事故 
为 使 主机 正常 工作 ， 机 组 在 运行 | “当主 电动 机 的 工作 电流 处 于 正常 范围 时 ， 导 叶 由 能 量 调节 控 
中 ， 主 电动 机 电流 被 控制 在 设 定 值 范 | 制 ， 当 主 电 动机 的 电流 高 于 某 一 值 时 ， 导 叶 停 止 打开 ， 保 持 在 
主 电 动机 电 | 围 内 ， 导 叶 开 度 越 大 ， 电 动机 的 输出 | 一 定位 置 ， 直 到 工作 电流 恢复 。 如 果 电 流 继续 增 大 ， 控 制 器 将 
流 控制 切 率 越 大 ， 也 就 是 电动 机 的 工作 电流 | 自动 关 小 导 叶 ， 使 主机 输出 能 量 减 小 。 但 如 果 主 电动 机 的 电流 
越 大 。 因 此 对 电动 机 电流 的 控制 ， 就 | 还 在 继续 增加 ， 控 制 器 则 报警 ,机 组 出 现 过 电流 故障 ， 机 组 主 
间接 地 控制 了 电动 机 的 输出 功率 电动 机 电流 控制 框图 如 图 4-13 所 示 
控制 冷却 塔 风机 的 起 停 ， 达 到 控制 冷却 水 温度 的 目的 。 如 果 
冷却 水 温度 | ”为 了 保证 一 定 的 冷凝 压力 ， 必 须 控 a i 人 
和 于 太 源 度 | 为 了 保证 一 年 的 玲 本 二 ， 党 须 宫 | 冷却 水 的 温度 持续 高 于 某 一 温度 值 ， 微 机 将 自动 记录 下 这 种 工 
控制 制冷 却 水 的 温度 We 
况 下 的 运行 时 间 
主 电动 机 的 于 离心 式 压缩 机 是 由 高 速 运转 的 | 在 主 电 动机 上 布置 冷却 水 回路 ， 并 在 冷却 水 回路 上 安装 控制 
冷却 控制 电动 机 驱动 ， 故 主 电动 机 需要 冷却 | 电磁 阅 ， 控 制冷 却 水 的 流量 ， 以 控制 主 电动 机 的 工作 温度 





























.114 ， 中 央 空调 操作 与 管理 














电流 限 值 设 定 7, 


机 组 进入 正 党 、 动 浙 开导 叶 
运行 状态 城 小 


时 叶 由 能 量 调节 
制 年 动 或 自动 


图 4-13 机 组 主 电动 机 电流 控制 框图 



































3. 程序 控制 系统 

机 组 的 程序 控制 ， 包 括 机 组 的 开机 程序 、 正 常 停机 程序 与 故障 停机 程序 ， 这 些 程序 是 保 
证 机 组 安全 、 可 靠 运行 的 前 提 条 件 ， 
也 是 延长 机 组 寿命 、 减 小 机 组 事故 发 
生 率 的 必要 保证 。 

开机 程序 包括 在 全 自动 状态 下 正 
常 起动 及 循环 起 动 。 正 常 起 动 即 机 组 
的 起 始 开 机 ,循环 起 动 即 机 组 在 冷媒 
水 低温 停机 后 的 再 起 动 。 正 常 起 动 需 
要 操作 人 员 按 下 机 组 “起 动 ”按钮 ， 
当 机 组 接 到 这 个 指令 后 ， 即 按 顺序 依 1 
次 开 冷 媒 水 泵 、 冷 却 水 泵 及 油泵 ， 并 
检测 冷媒 水 、 冷 却 水 的 流量 是 和 否 正 常 、 
油 压 是 否 正 党 ， 随 后 延 时 起 动 主机 。 图 4-14 机 组 正常 起 动 程序 框图 

主机 根据 冷媒 水 温度 自动 调节 导 叶 开 度 ， 进 入 正常 的 反馈 控制 阶段 ， 机 组 正常 起 动 的 程 
序 框图 如 图 4-14 所 示 。 机 组 再 循环 起 动 前 ， 主 机 处 于 待命 状态 ， 等 待 冷媒 水 出 水 温度 回升 ， 
当 冷 媒 水 出 水 温度 回升 至 某 一 设 定 温度 后 ， 同 时 机 组 的 停机 也 已 起 超过 了 一 定时 间 ， 油 温 也 
达到 规定 值 时 ， 则 主机 进入 自动 再 起 动 状 态 ， 起 动 程序 框图 如 图 4-15 所 示 ，。 


机 组 进入 正 党 
运行 状态 














































































冷媒 水 出 水 温度 及 
传感器 Pt100 





报警 停机 ， 中 断 
自动 起 动 程序 




















机 组 自动 
进入 起 动 
程序 























图 4-15 机 组 再 循环 起 动 程序 框图 
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停机 程序 包括 正常 停机 和 故障 停机 ， 正 常 停机 又 包括 手动 停机 与 自动 停机 ， 手 动 停机 是 
操作 人 员 按 “停止 ”按钮 。 自 动 停 机 是 因为 冷媒 水 出 水 温度 过 低 而 导致 的 ， 它 们 停机 顺序 基 
本 相同 ， 唯 一 不 同 的 是 自动 停机 要 将 使 冷媒 水 泵 持续 运行 ， 等 待 再 开机 循环 。 手动 与 自动 停 
机 框图 如 图 4-16 所 示 。 男 外 ， 故 障 停 机 的 顺序 与 手动 停机 顺序 相同 ， 只 是 控制 系统 显示 融 
不 内 兆 显 示 故 障 代码 及 报警 。 


按 “ 停 止 ” 按 钮 
























; 油泵 运行 
Re ] 
冷媒 水 友 |! 


停止 1 


5min 后 发 停 冷 媒 水 一、 三 下] 
硝 、 冷 却 水 硝 信 号 [一 _1 ”冷却 水 泵 | 
停止 














图 4-16 机 组 手动 /自动 停机 框图 


此 外 机 组 还 设 有 紧急 停机 按钮 ， 无 论 机 组 处 于 何 种 控制 状态 ， 紧 急 停 机 按钮 均 有 效 ， 
在 特殊 情况 下 需要 紧急 停机 时 ， 按 下 按钮 ， 主 机 将 自动 停机 、 报 警 ， 并 在 显示 器 上 显示 相应 
代码 。 

4. 典型 空调 冷水 机 组 的 程序 控制 实例 (19DM/DK 冷水 机 组 ) 

(1) 开机 程序 

空调 冷水 机 组 的 手动 开机 是 在 微电脑 控制 程序 的 外 部 进行 的 。 微 电脑 内 部 15min 起 动 
计时 到 起 动 计 时 器 及 3min 停机 到 起 动 计时 器 ， 计 时 完毕 后 ,将 L/R (和 远 / 近 程 操作 ) 开关 
放 在 工 位置 ( 近 程 操 作 )， 并 按 下 起 动 按 钮 。 此 时 ,微电脑 控制 器 会 执行 一 系列 的 起 动 前 测 
试 ， 以 确定 所 有 安全 保护 器 的 保护 参数 值 都 在 极限 值 以 内 。 如 果 这 一 系列 的 测试 结果 都 正 
常 ， 则 冷媒 水 泵 的 控制 继电器 动作 ， 起 动 冷 媒 水 泵 ; 5min 后 冷却 水 泵 的 控制 继电器 动作 ， 
起 动 冷却 水 泵 ;lmin 后 微电脑 开始 检测 冷媒 水 、 冷 却 水 水 流 开关 的 触 点 ,一 确定 触 点 会 在 
5min 内 闭合 。 水 流 开关 的 触 点 闭合 后 ， 冷 却 塔 风扇 电 动机 的 控制 继电器 动作 ， 起 动 冷 却 风 
扇 。 此 时 ， 如 果 油 压 开关 的 触 点 是 在 开路 状态 ， 则 微电脑 指令 油泵 控制 继电器 动作 ， 并 监视 
油 压 开关 的 触 点 是 否 在 15s 内 闭合 。 如 果 微 电脑 尚未 建立 主 电动 机 位 置 控制 (Diffuser 
Wall) 的 校正 点 ， 或 因 停电 ， 按 POR 〈 暖 机 复位 ) 按钮 等 原因 ， 而 是 记忆 体内 的 校正 点 消 
失 ， 此 时 微电脑 会 重新 建立 校正 点 。 

在 此 之 前 ， 上 述 任何 一 个 条 件 不 能 满足 ， 都 会 使 主机 的 起 动 程序 终止 ， 并 在 LCD 上 最 
示 超 动 前 失败 的 代码 。 但 是 在 主 电机 起 动 继电器 动作 后 ， 上 述 的 任何 一 个 条 件 不 能 满足 时 ， 
则 将 造成 主 电 动机 跳 机 ， 并 在 LCD 上 显示 跳 机 的 代码 。 如 果 在 主 电动 机 起 动 继 电器 动作 前 
起 动 程序 中 断 ， 则 “8 次 起 动 /12h” 计 数 器 将 不 计数 。 

当 油 压 建 立 10s 后 ， 和 运转 计时 器 开始 计时 ， 同 时 主 电动 机 起 动 继电器 动作 ， 并 监视 其 辅 
助 触 点 是 否 在 2s 内 打开 ， 确 认 起 动 器 的 触 点 有 无 闭合 。 确 认 正 常 后 ,“8 次 起 动 /12h” 累 加 
一 次 起 动 次 数 ， 并 起 动 内 部 15min 防止 起 动 计 时 器 ;监视 冷凝 器 高 压 开 关 的 触 点 是 否 闭 合 ; 
监视 主 电动 机 起 动 加 速 时 间 及 起 动 器 的 切换 时 间 (Y- 作 起动 切换 ) 是 否 在 规定 的 极限 值 内 。 
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如 果 一 切 正 常 ， 则 主机 进入 运行 状态 。 程 序 控制 过 程 如 图 4-17 所 示 。 
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图 4-17 程序 控制 过 程 
A 一 起 动 开始 ， 执 行 起 动 前 的 检查 ,冷媒 水 泵 起 动 ”B 一 冷却 水 泵 起 动 (A 点 后 5min) ”C 一 水 流量 确认 
正常 ， 冷 却 塔 风扇 、 油 泵 起 动 (最 长 为 B 点 后 5min)  D 一 油 压 确 认 正 常 〈 最 长 为 D 点 后 15s) 
E 一 主 电 动机 起 动 ，15min 防止 起 动 计时 器 及 运转 时 间 记 录 器 开始 计时 (D 点 后 10s) 
F 一 停机 ， 主 电动 机 断 电 ， 运 转 时 间 记 录 响 停止 计时 ，3min 防止 起 动 计时 器 开始 计时 
G 一 油泵 、 冷 却 塔 风扇、 冷凝 水 泵 、 冷 却 水 泵 停止 工作 ”0O/ A 一 允许 再 起 动 
(两 个 防止 起 动 计时 器 计时 完毕 , EE 点 后 至 少 15min 及 下 点 后 至 少 3min) 

































































(2) 再 循环 起 动 

冷媒 水 再 循环 开关 断 开 使 主机 停止 运行 ， 当 冷媒 水 出 水 温度 升 高 到 设 定点 上 2. 8 时 ， 
并 15min 和 3min 计时 完毕 ， 微 电脑 会 自动 指令 起 动 主机 。 由 再 循环 开关 起 动 主机 的 过 程 ， 
除了 加 负载 速率 固定 为 0.437"C /min 及 “8 次 起 动 /12h” 计 数 器 不 累加 起 动 次 数 外 ， 其 他 程 
序 与 手动 起 动 一 样 。 

(3) 停机 程序 

手动 停机 在 微电脑 外 部 进行 。 无 论 L/R 开关 在 什么 位 置 ， 只 要 按 下 停止 按钮 ， 即 可 停 
机 。 但 是 ， 如 果 L/R 开关 放 在 “R” 位 置 手 动 停 机 ， 微 电脑 会 识别 为 安全 保护 跳 机 ， 在 起 动 
时 必须 按 下 “复位 ”按钮 ， 才 能 再 开机 。 

(4) 再 循环 停机 

主机 在 正常 运行 中 ， 当 冷媒 水 的 出 水 温度 低 于 设 定点 以 下 2. 8 或 在 冷媒 低温 开关 设 定 
点 1.67C 以 内 时 ,微电脑 会 发 出 负荷 再 循环 停机 指令 。 再 循环 停机 程序 ， 除 了 冷凝 水 泵 继 
续 运 行 外 ， 其 他 与 手动 停机 程序 完全 一 样 。 

(5) 安全 保护 跳 机 

安全 保护 跳 机 与 手动 停机 程序 完全 一 样 ， 只 是 在 LCD 上 会 显示 跳 机 的 故障 代码 ， 并 能 
在 微电脑 的 储存 器 里 储存 ， 可 以 随时 查看 。 安 全 保护 跳 机 后 ， 再 起 动 时 必须 按 下 “复位 ” 按 
钮 后 ， 才 能 起 动 运行 。 

(6) 微电脑 故障 诊断 功能 

微电脑 故障 代码 及 故障 处 理 方法 见 表 4-10。 


















































































































































































































































































































































































































































动 时 冷冻 油 是 否 有 气泡 ， 同 时 降低 主机 负载 
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表 4-10 微电脑 故障 代码 及 故障 处 理 方法 
LOD 代码 故障 原因 主机 状态 / 收 障 处 理 方法 
距 下 次 起 动 的 时 间 
-15 15min 或 in 禁 坊 ， 计 让 完成 计 乓 
00-15 (以 分 钟 为 单位 递减 ) 5min 或 3min 禁止 起 动 ， 计 时 器 未 完成 计时 
25 再 循环 运行 未 开始 ”| 冷媒 水 的 出 水 温度 过 低 ， 未 达到 再 循环 的 运行 条 件 (冷媒 水 温度 过 5'C) 
26 起 动 程序 进行 中 完成 主机 起 动 前 的 检查 ,冷媒 水 、 冷 却 水 、 油 压 在 建立 中 
28 温度 容量 控制 主机 在 温度 控制 下 正常 运行 
29 导 叶 容 量 控制 冷媒 水 的 出 水 温度 由 导 叶 进行 能 量 控 制 
主 电 动机 额定 工作 电 
人 作 电 | 主 生 动机 工作 电流 二 额定 工作 电流 确认 主 电动 机 电流 校正 是 否 正确 ) 
NI il 
主 电动 机 工作 温度 优 | 主 电动 机 的 工作 温度 二 93. 3C 时 ， 立 即 检查 主 电动 机 温度 及 温度 测量 电阻 的 电 
先 控制 阻 值 
制冷 剂 温度 乏 设 定 温度 (0. 56C) 时 ， 要 检查 制冷 剂 温 度 、 测 温 电 证 冷 
a6 制冷 剂 温度 优先 控制 | 兴 放 浊 席 设 定 温度 (0. 56'C) 时 ， 要 检查 制冷 剂 ; 测 温 电阻 值 和 制冷 
剂 的 充 注 量 
9 动 抽 气 装置 排 气 频 
四 ee 检查 排 气 频繁 的 原因 
主 电 动机 线 组 温度 过 
40 | 下 电 开 机 绕组 温度 过 当主 电动 机 绕组 温度 大 于 87. 8C 时 ， 应 检查 温度 传感器 的 电阻 值 
疝 
在 此 前 12h 内 ， 起 亏 有 
4 在 此 前 12b 内 ， 起动。 。 受 起 动 计时 器 的 限制 ， 若 要 再 起 动 ， 应 按 “ 恢 复 ” 按 乌 
超过 8 次 
42 冷却 水 流量 无 法 测量 | ” 检 栓 冷却 水 泵 、 电 源 、 水 流 开关 、 截 止 阅 ， 并 检查 水 管内 有 无 空气 
13 冷媒 水 流量 无 法 测量 | ” 检 栓 冷媒 水 泵 、 电 源 、 水 流 开关 、 截 止 阅 ， 并 检查 水 管内 有 无 空气 
攻 0 关 工 作 不 泊 达 未 起 动 时 ， 油 压 开 关 的 触 点 应 为 通路 ， 检 查 汕 压 开关 的 设 定 信 
IC 
感 温 元 件数 值 超出 工 | ”执行 控制 测试 ， 以 检查 设 定点 电位 差 计 是 否 损坏 、 感 温 元 件 是 否 短路 、 断 路 ， 
作 范 围 检查 其 电阻 值 
油泵 起 动 15s 后 ， 
46 油 泉 起 动 15s 后 ， 油 | 检查 油泵 电 源 、 油 位 及 油 压 开关 的 设 定 值 ， 检 查 油 过 泪 网 是 否 太 及 
压 无 法 建立 
48 电源 电压 太 高 或 太 低 调整 电源 电压 
四 压缩 机 排 气温 度 大 于 | ， 立 即 检查 核对 排 气温 度 值 ， 测 量 温度 传感器 的 电阻 值 ， 检 查 冷 却 水 的 流量 、 温 
104°C 度 ， 检 查 冷凝 器 是 否 漏 入 空气 
获 发 器 的 冷媒 温度 过 
61 人 于 | 立即 检查 核对 冷媒 温度 值 ， 测 量 温度 传感器 的 电阻 值 ， 检 查 机 组 内 冷媒 量 
主 电动 机 绕组 温度 高 | ， 立 即 检查 核对 主 电 动机 绕组 温度 值 ， 测 量 温度 传感器 电阻 值 ， 检 查 主 电动 机 准 
于 104'C 却 系统 是 否 冷 却 不 良 
人 查 油箱 温度 ， 检 查 油 冷 却 器 的 冷却 水 量 及 电磁 闪 的 工作 状态 ， 检 查 油 加 热 
闪 旋 轴承 汤 度 达到 | 从 查 滑 条 温度 ， 检 查 六 冷 却 吕 的 冷却 水 量 及 电 卫 阅 的 工作 状态 ， 检 查 滑 加 热 器 
5 | 的 温度 设 定 值 ， 检 查 温度 传感器 的 电阻 值 ， 若 以 上 各 项 都 正常 ， 应 检查 推力 轴承 
的 机 械 部 分 
温度 传感器 的 读数 超 | ， 进 入 执行 测试 状态 ， 检 查 设 定点 电位 差 计 是 否 损坏 ， 感 温 器 是 否 出 现 断 路 、 短 
出 工作 范围 路 ,检查 感 温 器 的 电阻 值 
- 检查 油泵 电源 、 油 箱 油 位 、 油 压 开关 的 设 定 值 ， 检 查 油 滩 网 是 否 大 脏 ， 主 机 起 
65 油 压 过 低 












































































































































































































































































































































































































































。 118 。 中 央 空 调 操作 与 管理 
( 续 ) 
LCD 代码 故障 原因 主机 状态 /故障 处 理 方法 
本 主 电 动机 过 负荷 ， 继 检查 主 电动 机 继电器 的 工作 容量 设 定 值 ， 检 查 主 电动 机 起 动 电路 及 设备 (如 电 
电器 脱 扣 动机 缺 相 、 接 地 等 ) 
67 供电 电源 瞬间 停电 按 控制 器 的 “恢复 ”按钮 ， 重 新 起 动 
68 电源 电压 太 低 调整 电网 供电 电压 
69 电源 电压 太 高 调整 电网 供电 电压 
70 冷媒 水 无 流量 检查 冷媒 水 泵 、 水 流 开关 、 水 系统 管 路 中 的 截止 阀 的 工作 状态 
71 冷却 水 无 流量 检查 冷却 水 泵 、 水 流 开关 、 水 系统 管 路 中 的 截止 阀 的 工作 状态 
72 叶轮 位 移 过 大 检查 接地 短路 线 
pa 冷凝 压力 太 大 答 查 冷 北 压 力 开关 的 设 定 值 ， 检查 冷却 水 的 流量 和 温度 ， 检 查 冷 凝 器 换 热 管 的 
结 垢 情况 
起 动 器 无 法 将 工作 接 | 0 
74 线 方式 转换 到 人 联结 检查 起 动 器 、 运 转 触 点 ， 检 查 指 拨 开 关 的 状态 与 起 动 器 的 形式 是 否 配 合 
Be 主 电动 机 的 起 动 加 速 检查 主 电 动机 起 动 时 能 量 调节 导 叶 是 否 关 闭 ， 确认 起 动 的 切换 时 间 ， 检查 导 叶 
时 间 过 长 调节 连 杆 ， 检 查 指 拨 开 关 的 状态 和 起 动 器 的 形式 是 否 配 合 
76 指 拨 开关 状态 错误 确定 指 拨 开 关 的 设 定位 置 
停机 时 〈 转 换 / 切 换 ) 、 
仿 杏 转 9 触 点 是 否 秋 ; 
77 接触 器 不 能 跳 开 检查 转换 接触 器 的 触 点 是 否 黏 连 
78 手动 停机 当 L/R 选择 开关 在 REMOTE 位 置 时 ， 按 下 停止 按钮 STOP 即 可 
79 备用 安全 保护 器 动作 检查 备用 安全 保护 器 的 动作 是 否 正 常 
十 二 
, 8 检查 冷媒 水 、 冷 却 水 的 流量 及 温度 是 否 正常 ， 检 查 冷 媒 水 出 水 温度 传感器 的 电 
福生 a 阻 值 ， 检 查 主 电动 机 工作 电流 校正 是 否 正确 ， 检查 导 叶 扇 门 连 杆 的 位 置 
81 控制 信号 中 断 控制 信号 中 断 15s 以 上 
1) 恒温 器 的 温度 设 定点 太 高 。 重 新 设 定 恒温 器 的 温度 
2) 容量 优先 控制 或 主机 负荷 大大。 查看 故障 代码 ， 检 查 机 组 是 否 漏 人 空气 
主机 运行 时 冷媒 水 的 
出 口 温度 太 高 3) 冷凝 器 温度 太 高 。 检 查 冷 却 水 量 、 温 度 、 冷 却 塔 的 运转 情况 ， 检 查 冷凝 器 的 
传 热 管 是 否 太 脏 
4) 蒸发 器 冷媒 的 液 位 太 低 。 检 漏 处 理 ， 加 注 冷 媒 到 正常 值 
1) 恒温 器 的 设 定 温度 太 低 。 重 新 设 定 恒温 器 的 温度 
人 2) 能 量 控制 导 叶 扇 门 无 法 关闭 。 检 查 冷 媒 水 感 温 器 的 温度 测量 电阻 值 ， 检 查 导 
主机 运行 时 冷媒 水 的 | 叶 扇 门 连 杆 、 驱 动 电动 机 是 否 损坏 ， 若 损坏 应 当 更 换 
出 口 温 度 太 低 Rs 
3) 感 温 器 损坏 应 更 换 
4) 薰 发 器 的 冷媒 温度 设 定点 不 正确 ， 检 查 冷 媒 的 温度 设 定 点 
1) 无 效 频带 太 窗 〈 冷 媒 水 的 流量 或 温度 不 稳定 )， 将 指 拨 开 关 的 状态 设 定 为 2C 
(原来 为 1C) 
2) 比例 带 太 窜 (冷媒 水 的 流量 和 温度 不 稳定 )， 将 指 拨 开关 的 状态 设 定 为 15°C 
冷媒 水 的 温度 上 下 波 | (原来 为 8. 3<C) 
动 ， 控 制 能 量 的 调节 机 ee 
构 ， 导 叶 扇 门 随 之 波动 3) 导 叶 扇 门 连 杆 松 脱 ， 调 整 连 杆 
4) 导 叶 扇 门 调节 驱动 电动 机 损坏 ， 更 换 驱 动 电 动机 
5) 温度 传感器 测量 探头 损坏 ， 更 换 测 量 探 头 
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LCD 代码 故障 原因 主机 状态 /故障 处 理 方 法 





1) 油 冷却 器 的 冷却 水 量 过 大 ， 调 整 到 正常 值 





2) 温度 开关 的 设 定点 不 正确 或 损坏 ,调整 测量 温度 开关 端子 点 的 电压 ， 若 触 点 
= 油箱 温度 太 低 不 能 接 通 ， 应 更 换 温度 开关 














3) 油 加 热 器 损坏 ， 当 油 加 热 指 示 灯 指示 加 热 接 通 时 ， 加 热 器 不 加 热 ， 应 检查 是 
否 短路 、 断 路 ， 必 要 时 更 换 


1) 温度 开关 的 设 定点 不 正确 ， 重 新 设 定 
































2) 油 冷 却 器 的 冷却 水 量 太 小 ， 调 整 冷却 水 量 到 正常 值 











一 油箱 温度 太 高 3) 油 冷却 器 的 电磁 阀 不 动作 ,冷却 水 不 能 接 入 ,检查 电磁 阀 及 阀 前 的 过 滤器 ， 
使 冷却 水 管 路 畅通 








4) 油 冷 却 器 的 盘 管 太 脏 ， 应 清洗 盘 管 ， 必 要 时 更 换 
1) 设 定 排 气 阀 未 关闭 




















2) 抽 气 电磁 阀 或 逆 止 阀 泄漏 ， 检 查 阀 体 泄漏 时 应 更 换 




















抽 气 装置 在 “自动 ”| 3) 抽 气 运行 开关 设 定 值 不 正确 ， 重 新 设 定 、 校 正 
位 置 工作 频繁 4) 机 组 内 漏 入 太 多 的 空气 ， 应 检查 维修 机 组 




















5) 抽 气 装置 冷凝 室 的 浮 球 阀 卡 在 开 的 位 置 ， 或 回流 管 阻塞 

















6) 抽 气 装置 的 供 液 限 流 孔 阻 塞 ， 或 限 流 孔 前 的 冷媒 闪 发 量 过 多 
> 冷媒 大 量 消耗 抽 气 装置 运转 的 次 数 太 多 
1) 正常 抽 气 装置 的 压力 必须 在 冷凝 压力 的 14~28kPa 以 内 ， 抽 气泵 才能 运转 











2) 抽 气 泵 的 电源 熔 丝 熔断 ， 更 换 15A 的 熔 丝 
3) 接线 脱落 ， 检 查 电源 线 ， 使 其 供电 正常 

抽 气 装置 在 “自动 ” 4) 检查 抽 气 泵 电动 机 、 指 示 灯 、 开 关 及 电磁 阀 的 电气 回路 
位 置 时 不 工作 5) 检查 抽 气 装置 “自动 一 手动 ”切换 开关 
6) 抽 气 装置 的 运转 开关 设 定 值 不 正确 ， 重 新 设 定 
7) 凝结 室 的 浮 球 阀 卡 在 “ 开 ” 的 位 置 ( 此 时 视窗 的 可 见 冷媒 液 位 很 低 ) 
8) 压缩 机 的 吸 气 温度 和 冷凝 温度 的 温差 小 于 13. 3%C 
































































































































4.2 ”省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 自动 控制 














澳 化 锂 吸收 式 制冷 机 组 的 自动 控制 系统 是 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 的 重要 组 成 部 分 。 它 不 
仅 可 以 减少 操作 人 员 的 数量 ， 减 轻 劳动 强度 ， 而 且 可 以 准确 地 保证 制冷 机 组 ， 在 各 种 工 况 下 
正常 且 可 靠 地 运行 ， 降 低 运 转 所 需 的 费用 ， 防 止 事故 的 发 生 ， 进 而 实现 无 人 操作 。 
省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 的 自动 控制 包括 冷 量 自动 调节 、 程 序 启动 、 程 序 停止 及 安全 保护 
装置 等 。 冷 量 自动 调 广 装置 根据 外 界 负 和 蓓 的 变化 ， 可 自动 地 调节 机 组 的 制冷 量 ,， 使 蒸发 器 出 
口 冷媒 水 的 温度 保持 恒定 。 

程序 启动 和 程序 停车 是 省 化 锂 吸 收 式 制冷 机 组 的 操作 要 求 ， 按 照 一 定 的 程序 ， 自 动 启动 
或 停止 ， 安 全 保护 装置 则 保障 机 组 的 顺利 运行 或 发 出 故障 警报 ， 并 指示 故障 的 原因 和 位 置 ， 
以 便 操作 人 员 及 时 排除 故障 。 
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4.2.1 机 组 的 能 量 调节 


省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 是 利用 热能 来 制冷 的 。 加 热 介质 的 参数 变化 会 引起 制冷 机 组 性 能 
的 变化 。 就 加 热 蒸 汽 而 言 ， 莹 汽 压力 不 稳定 ， 制 冷 机 组 的 运行 就 不 稳定 ， 冷 量 的 自动 调节 也 
就 难以 实现 。 因 此 ， 稳 定 加 热 营 汽 压力 是 制冷 机 组 正常 运行 ， 进 而 实现 冷 量 自动 调节 的 前 
提 ， 是 必 不 可 少 的 环节 。 

因此 ， 必 须 采 用 冷 量 调节 装置 来 调节 机 组 的 制冷 量 ， 使 制冷 机 组 的 运行 具有 和 较 高 的 热 效 
率 ， 同 时 不 至 于 因 外 界 负 和 蓓 降低 过 大 而 影响 机 组 的 正常 运行 。 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 制冷 量 
的 自动 调节 是 围绕 保持 蒸发 右 冷 媒 水 出 口 处 温度 的 恒定 来 设 定 的 。 一 般 采用 的 方法 有 ， 加 热 
蒸汽 量 调节 法 、 加 热 蒸汽 凝结 水 量 调节 法 、 冷 却 水 量 调节 法 、 深 液 循 环 量 调节 法 及 彼此 间 的 
组 合 调节 法 。 

1 加热 蒸 汽 量 调节 法 





















































加 热 燕 汽 量 调节 法 是 以 莹 发 器 冷媒 水 出 口 处 的 温度 为 信号 ， 通 过 调节 加 热 蒸汽 量 来 改变 
制冷 量 的 ， 如 图 4-18 所 示 。 
本 本 冷凝 器 人、 调节 器 
当 外 界 负荷 减 小 时 ， 由 于 莹 发 器 冷媒 水 出 L a 





“7 加 热 燕 汽 进口 





口 处 温度 降低 。 安 装 在 冷媒 水 管道 上 的 感 温 元 CE 7/ 请 表 
器 件 〈 也 称 温度 信号 发 送 器 ) 会 发 出 信号 ， 经 
调节 器 和 执行 机 构 ， 使 调节 网 动 作 。 发 生 咒 的 Ts 人 
加 热 薰 汽 量 减 小 ， 目 热 负 荷 降 低 ， 从 而 降低 机 Lr 一 
组 的 制冷 量 ， 使 壮 发 器 冷媒 水 出 口 温 度 回升 至 [< 二 | _ 
给 定 值 。 本 

这 种 调节 方法 的 优点 是 ， 调 节 元 器 件 安装 
在 燕 汽 管道 上 ， 不 涉及 机 组 的 真空 系统 ， 而 且 
不 和 省 化 锂 溶液 接触 ， 因 此 元 器 件 不 受 溶液 的 
腐蚀 ， 完 全 可 靠 。 此 外 ， 当 外 界 负荷 降低 时 ， 
由 于 进入 发 生 器 的 蒸汽 量 减 小 ， 发 生 器 出 口 处 浓 溶液 的 浓度 随 之 降低 。 这 对 于 制冷 机 组 运行 
过 程 中 防止 溴 化 锂 深 液 的 结晶 也 是 有 利 的 。 此 方法 的 缺点 是 当 制 冷 机 在 低 负荷 下 〈 如 50% 
以 下 ) 运行 时 ， 单 位 制冷 量 的 蒸汽 消耗 量 增 大 ， 即 热力 系数 降低 ， 这 是 不 经 济 的 (其 原因 是 
进入 发 生 器 的 稀 溶 渡 量 不 变化 )。 因 此 ， 采 用 这 种 调节 方法 时 ， 制 冷 量 不 宜 低 于 50%。 

值得 指出 的 是 ， 在 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 组 中 ， 通 过 改变 加 热 若 汽 量 来 改变 制冷 量 ， 中 间 
必须 经 过 发 生 器 、 冷 凝 器 及 燕 发 器 等 换 热 设备 的 作用 ， 因 此 ， 由 某 一 工 况 变 化 到 另 一 工 况 的 
时 间 较 长 。 根 据 实 验 可 知 ， 通 过 调节 加 热 蒸汽 量 来 改变 制冷 量 时 ， 制 冷 量 由 88% 降 低 至 
63%， 约 需 20min; 制冷 量 由 70% 升 高 至 100% 时 , 约 25min。 这 说 明 省 化 锂 吸 收 式 制 冷 机 
的 惯性 较 大 。 

2. 加 热 蒸汽 凝结 水 量 调节 法 

这 种 调节 方法 与 加 热 疗 汽 量 调节 法 相似 ， 都 是 以 改变 发 生 器 的 热 负荷 来 改变 制冷 量 。 当 
外 界 负荷 降 低 时 ， 蒸 发 器 冷媒 水 出 口 温度 降低 。 如 图 419 所 示 ， 由 安装 在 冷媒 水 管道 上 的 
感 温 元 器 件 发 出 信号 ， 通 过 调节 器 和 执行 机 构 ， 使 蒸汽 凝结 水 管道 上 的 调节 阀 动作 ， 以 减少 
凝结 水 的 排泄 量 。 这 样 ， 发 生 器 管内 的 凝结 水 逐渐 蓄积 ， 减 小 了 有 效 传 热 面积 。 因 此 ， 热 负 





一 一 一 一 















































图 4-18 加 热 蒸汽 量 调节 法 示意 图 
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荷 下 降 ， 且 机 组 的 制冷 量 也 随 之 下 降 ， 直 至 莹 发 器 冷媒 水 出 口 温度 恢复 为 给 定 值 。 

两 种 调 方法 相 比 较 ， 此 方法 最 大 的 优点 就 是 凝结 水 管道 直径 小 ， 且 所 选用 调节 阀 的 尺寸 
小 ， 使 整套 调节 机 构 外 形 轻 巧 且 安 装 和 维修 方便 。 

3. 冷却 水 量 调节 法 

这 种 调节 法 的 原理 如 图 4-20 所 示 ， 它 通过 改变 冷却 水 量 来 调节 机 组 的 制冷 量 ， 从 而 使 
蒸发 器 出 口 处 冷媒 水 的 温度 保持 恒定 。 







































































冷凝 器 本 
攻 调节 器 | 
调节 器 ”加热 蒸汽 进口 D4 | 
调节 阀 | 
发 生 器 -一 一 凝结 水 出 品 
品 上 
调节 闪 | ! 
| | 
1 1 
> | 感 温 元 件 
燕 发 和 省 冷媒 水 出 口 一 一 冷媒 水 出 口 
= | 冷媒 水 进口 a 
吸收 器 冷却 水 进口 
图 4-19 加 热 葵 汽 凝结 水 量 调节 法 的 示意 图 图 4-20 冷却 水 量 调节 法 的 原理 示意 图 


当 外 界 负 荷 降 低 时 ， 蒸 发 器 出 口 处 冷媒 水 的 温度 降低 。 由 感 温 元 器 件 发 出 信号 ， 经 调节 
器 和 执行 机 构 使 调节 阀 动作 ， 减 小 进入 冷凝 器 的 冷却 水 量 。 因 此 ,冷凝 温度 升 高 ， 抑 制 发 生 
器 的 作用 ,减少 制冷 剂 发 生 量 ， 从 而 降低 机 组 的 制冷 量 。 

冷却 水 调节 法 元 器 件 的 安装 不 涉及 机 组 的 真空 系统 ， 从 而 没有 泄露 问题 和 元 器 件 的 防 
腐 问题 ， 安 全 可 靠 。 

但 是 ， 采 用 冷却 水 调节 法 时 ， 制 冷 量 的 调节 范围 较 窗 ， 通 常 仅 为 80%~100%。 这 是 因 
为 ， 如 果 要 使 制冷 量 降 得 更 低 ， 就 必须 显著 地 减少 冷却 水 量 (例如 制冷 量 减 少 20% 时 ， 冷 
却 水 量 要 减少 50%)。 在 这 种 情况 下 ， 冷 凝 温度 升 高 ， 冷 凝 器 中 传 热管 的 结 垢 情况 加 剧 。 这 
对 制冷 机 的 运行 是 不 利 的 。 另 外 ， 这 种 调节 方法 车 不 与 前 两 种 方法 组 合 ， 则 当 外 界 负 荷 降低 
时 ， 加 热 燕 汽 的 消耗 量 并 不 显著 降低 ， 而 制冷 量 却 明 显 地 下 降 ， 即 单位 制冷 量 的 蒸汽 消耗 量 
增 大 ， 热 力 系数 降低 。 这 是 不 经 济 的 。 

冷却 水 量 调节 法 的 另 一 个 缺点 是 冷却 水 管道 比较 
大 。 由 于 与 此 调节 法 相对 应 的 调节 阀 与 执行 机 构 的 尺 
寸 也 比较 大 ， 所 以 整套 调节 机 构 比 较 笨重 。 

4. 溶液 循环 量 调节 法 

如 图 4-21 所 示 ， 发 生 器 中 加 热 蒸汽 必须 先 把 状态 
点 7 的 稀 溶 液 加 热 至 饱和 状态 (状态 点 5) ， 然 后 把 稀 
溶液 浓缩 ， 产 生 制 冷 剂 莱 气 。 过 程 线 7-5-4 表示 了 这 
一 过 程 。 将 流量 为 m, 的 稀 溶 液 从 1; 加 热 到 4 所 需 的 ?” 质量 分 数 w(96) 
热量 Qu 是 循环 中 的 热 损 失 ， 其 值 为 图 4-21 发 生 器 中 溶液 的 加 热 过 程 图 
























































比 烩 h/(J/kg) 
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式 中 C, 一 温度 在 t; ~ 


QL = ma (ts t7)C, 


ts 的 平均 比热容 。 


在 同一 个 条 件 下 ， 可 认为 温差 (t; 一 t+) 和 平均 比热容 C, 为 常数 ， 因 此 Qu 与 ms 成 正 


比 。 当 外 界 负 蓓 降低 时 ， 


若 ms 不 变 ， 则 QL 


几乎 为 定 值 , 而 制冷 量 Qo 却 降低 。 随 着 Qo 
不 断 降低 ，QL/Qo 的 比值 增 大 ， 单位 制冷 


量 的 蒸汽 消耗 量 增 大 ， 








证 冷 机 组 的 热效率 降 


低 。 所 以 不 论 采 用 加 热 燕 汽 量 调节 法 、 凝 结 
水 量 调节 法 还 是 冷却 水 量 调节 法 ， 低 负荷 
时 ， 单 位 制冷 的 蒸汽 消耗 量 都 增 大 ， 即 经 济 











性 降低 。 
采用 溶液 循环 量 调 
点 。 当 外 界 负荷 降低 时 











节 法 可 克服 上 述 缺 
9 通过 感 温 元 器 件 、 

















调节 器 和 执行 机 构 ， 使 安装 在 稀 溶 液 管 道上 
的 调节 阀 动作 ， 减少 进入 发 生 器 的 稀 溶 液 


量 ， 如 图 4-22 所 示 。 








可 知 : 随 着 m, 的 减少 ， 蒸 发 器 出 口 处 











冷媒 水 的 温度 回升 ， 直 至 恢复 到 给 定 值 。 同 时 , 

















着 减少 ， 因 而 单位 制冷 量 的 薰 汽 消耗 量 并 不 增加 。 
实践 表明 采用 溶液 循环 量 调节 法 的 经 济 效果 最 人 





时 ， 单 位 制冷 量 的 蒸汽 消耗 几乎 不 变 ， 如 图 








4-23 中 的 曲线 3 所 示 。 图 4-23 中 ， 纵 轴 表 示 














串 


取 每 干 焦 冷 量 所 消耗 的 加 热 蒸汽 量 ， 横 轴 表 示 
制冷 量变 化 的 百分比 。 曲 线 1 和 曲线 2 为 采用 


冷却 水 量 调节 法 和 加 热 燕 汽 量 调节 法 (或 凝结 
水 量 调节 法 ) 时 ， 单 位 蒸汽 消耗 量 与 人 














判 冷 量 的 


变化 关系 。 冷 却 调节 法 的 经 济 效果 较 差 ， 而 当 
机 组 制冷 量 降低 到 50% 以 下 时 ， 蒸 汽 量 调节 法 


的 经 济 效果 也 明显 下 降 。 











浴 液 循环 量 调节 法 的 最 大 缺点 是 调节 了 阀 必 
须 安装 在 溶液 管道 上 。 这 不 仅 有 可 能 影响 机 组 
的 真空 度 ， 而 且 调 节 阀 中 与 省 化 锂 溶 液 接触 的 
元 器 件 还 必须 考虑 防腐 问题 ， 给 调节 阀 的 制造 
和 安装 增添 了 困难 。 此 外 ， 这 种 调节 法 若 不 与 蒸汽 流量 调节 法 或 凝结 水 量 调节 法 相 组 合 ， 则 
由 于 进入 发 生 需 的 稀 浴 液 量 减 少 ， 而 加 热 车 汽 量 又 不 受 控 制 ， 发 生 噩 中游 液 的 浓度 增 大 ， 有 
可 能 产生 结晶 ， 所 以 浴 液 循环 量 调节 法 不 宜 单独 采用 。 





5. 组 合式 调节 法 















| 冷凝 器 | 











感 温 元 件 “出 可 水 
一 号 
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发 生 器 泵 
图 4-22 ”溶液 循环 量 调节 法 示意 图 








日 于 mm 的 减少 ， 循 环 中 的 热 损失 Qi 也 跟 





因为 制冷 量 由 100% 降 低 至 10% 
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图 4-23 各 种 冷 量 调节 法 与 燕 汽 











消耗 率 的 关系 曲线 
1 一 冷却 水 量 调节 法 “2 一 加 热 蒸 汽 量 (或 凝结 水 量 ) 
调节 法 ”3 一 溶液 循环 量 调节 法 














组 合式 调节 法 可 以 是 溶液 循环 量 调节 法 与 蒸汽 量 调节 法 相 组 合 ， 也 可 以 是 溶液 循环 量 调 
节 法 与 凝结 水 量 调节 法 相 组 合 。 
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蒸汽 量 调节 法 与 溶液 循环 量 调节 法 相 组 合 的 调节 分 流 原理 如 图 4-24 所 示 。 当 外 界 负 答 
降低 时 ,通过 蒸发 器 出 口 冷 媒 水 管道 上 的 感 温 元 器 件 发 出 的 信号 来 调节 进入 发 生 咒 的 洲 液 量 
和 加 热 车 汽 量 ， 使 制冷 量 降低 ， 从 而 维持 薰 发 器 出 口 处 冷媒 水 的 温度 在 给 定 的 范围 内 。 
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图 4-24 





ls} 


来 改变 机 组 的 制冷 下 
双 位 式 调节 阀 。 

蒸汽 凝结 数量 调 广 法 和 溶液 循环 
量 调 方法 组 合 方 式 的 工作 情况 与 上 述 
相似 ， 只 是 将 调 广 阀 安 装 在 凝结 水 管 
道上 。 

6. 直 燃 型 机 组 能 量 的 调节 

以 燃气 直 燃 型 机 组 为 例 ， 对 于 直 
燃 型 机 组 来 说 ， 在 全 负荷 条 件 下 ， 燃 
烧 右 将 处 于 最 大 燃烧 量 的 状态 。 当 外 
界 热 负荷 减 小 ， 冷 媒 水 出 水 温度 下 降 
时 , 燃烧 器 将 减 小 燃烧 量 以 适应 外 界 
变化 了 的 热 负 人 荷 。 当 所 需 燃 烧 器 的 热 
量 低 于 最 小 燃烧 量 时 ， 燃 烧 器 将 出 现 





旁 通 阀 可 采用 





县 。 
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蒸汽 量 与 溶液 循环 量 组 合 调节 法 的 系统 图 

这 种 组 合 方式 的 男 一 种 调节 系统 如 图 4-25 所 示 。 当 
时 ， 将 稀 溶液 的 旁 通 阀 打开 ,减少 进入 发 生 器 的 稀 
合 使 用 ; 而 当 制 冷 机 组 在 50% 以 上 的 负荷 下 运行 时 


制冷 机 组 在 低 于 50% 的 负荷 下 运行 
涂 液 量 ， 即 稀 浴 液 旁 通 与 莱 汽 量 调节 法 联 
， 旁 通 阀 关闭 ， 仅 依靠 调节 加 热 敬 汽 量 
































吸收 器 


蒸汽 流量 
调节 阀 






加 热 蒸汽 





























调节 器 ”冷媒 水 出 品 


























热 交换 器 
发 生 器 泵 
图 4-25 采用 稀 溶 液 劳 通 阀 的 调节 系统 图 




















断 续 工 作 的 状态 。 直 燃 式 机 组 制冷 量 调节 的 自动 控制 原理 如 图 4-26 所 示 。 它 主要 是 由 温度 





传感器 、 温 控 器 、 执 行 机 构 〈 调 节 电 动机 ) 和 调节 阀 组 成 的 。 温 度 传感器 是 





经 过 标定 的 热电 
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阻 温度 传感器 。 温 控 器 采用 模拟 控制 器 或 微电脑 控制 部 。 执 行 机 构 采 用 电 动 执行 机 构 。 燃 气 
调节 阀 采用 角 行程 蝶阀 。 为 了 保证 燃烧 
器 中 具有 一 定 的 助燃 空气 ， 在 燃烧 管 路 
和 空气 管 路 上 同时 设 有 流量 调节 阀 ， 两 
者 通过 连 杆 机 构 保 证 同步 动作 。 空 气流 
量 调节 阀 也 采用 角 行程 蝶阀 。 温 度 传 感 
器 安装 在 冷媒 水 的 进口 或 出 口 处 ， 被 测 
冷媒 水 的 温度 与 设 定 的 冷媒 水 温度 相 比 
较 ， 根据 它们 的 偏差 与 偏差 积累 ,控制 
进入 燃烧 器 中 的 燃料 和 空气 的 量 ， 尽 量 
减少 被 测 冷 媒 水 温度 与 设 定 冷 媒 水 温度 
的 偏差 。 控 制 絮 所 采用 的 控制 规律 通常 
为 比例 积分 规律 ， 该 调节 规律 具有 反应 图 4-26 ” 直 燃 式 机 组 制冷 量 自动 控制 原理 示意 图 










































































Ee 1 一 燃烧 器 风机 “2 一 空气 流量 调节 阅 
速度 快 ， 又 能 消除 静态 偏差 的 特点 ， 是 3 一 燃气 调节 阀 4 一 燃烧 器 ”5 一 高 压 
一 个 精度 很 高 的 调节 器 。 发 生 器 ”6 一 调节 电动 机 “一 温 控 器 








8 一 温度 传感器 ”9 一 冷 / 热 水 出 口 连接 管 
10 一 温度 传感器 ”11 一 冷 / 热 水 进口 连接 管 




















4.2.2 机 组 运行 的 安全 保护 


安全 保护 系统 是 实现 省 化 锂 机 组 自动 化 的 必要 部 分 ， 也 是 安全 可 靠 运行 的 必要 保障 。 它 

的 主要 功能 是 在 系统 出 现 异 常 工 作 状 态 时 ， 能 够 及 时 发 出 预报 或 警告 ， 并 能 视 情 形 恶 化 的 程 
度 ， 采 取 相 应 的 保护 措施 ， 防 止 事故 发 生 。 此 外 ， 还 可 进行 安全 性 监视 等 工作 。 
省 化 锂 吸 收 式 制 冷 机 组 的 安全 保护 故障 按 故 障 发 生 的 程度 可 划分 为 两 种 : 一 种 为 重 故 障 
保护 ; 另 一 种 为 轻 故障 保护 。 重 故障 保护 是 针对 机 组 设备 发 生 的 异常 情况 而 采取 的 保护 措 
施 。 这 种 情况 下 ， 系 统 故障 发 生 ， 导 致 安全 保护 装置 动作 后 必须 检测 设备 ， 查 出 机 组 异常 工 
作 的 原因 ， 待 排除 故障 后 ， 再 通过 人 工 起 动 才 能 使 机 组 恢复 正常 运行 。 















































高 

项 泵 过 载 、 冷 却 水 断水 、 冷 却 水 低温 等 均 属 于 重 故障 保护 。 轻 故障 保护 是 针对 机 组 偏离 正 
工 况 而 采取 的 一 种 保护 措施 。 

通常 ， 机 组 自动 控制 系统 能 够 根据 异常 情况 采取 相应 措施 。 使 运行 参数 从 异常 恢复 到 正 
常 ， 并 使 机 组 自动 重新 起 动 运 行 。 例 如 冷媒 水 低温 、 冷 剂 水 低温 和 溶 曲 管 高 温 等 均 属于 轻 故 
障 保护 。 

1. 机 组 安全 保护 系统 的 设 定 范 围 

以 双 效 机 组 为 例 ， 省 化 锂 双 效 制冷 机 组 主要 包括 高 压 发 生 器 、 低 压 发 生 器 、 吸 收 嚣 、 落 
发 器 、 冷 凝 器 及 屏蔽 泵 等 。 安 全 保护 系统 深入 到 各 个 部 件 中 ， 根 据 各 部 件 自身 的 特点 采取 一 
系列 保护 措施 。 

(1) 蒸发 器 

蒸发 器 是 机 组 制 取 冷 量 并 输出 冷 量 的 设备 。 由 于 制冷 机 组 使 用 水 作为 载 冷 剂 ， 因 此 就 要 
充分 考虑 水 的 结 冰 给 机 组 带 来 的 危害 。 通 常 机 组 处 于 正常 工 况 运行 时 ， 载 冷 剂 所 带 走 的 冷 量 
必须 与 机 组 的 制冷 量 相 匹 配 ， 才 能 维持 蒸发 器 内 的 温度 和 冷媒 水 的 温度 保持 稳定 。 一 旦 载 冷 
剂 所 带 走 的 冷 量 小 于 机 组 的 制冷 量 ， 冷 媒 水 的 温度 就 会 逐渐 降低 。 当 降低 到 水 的 冰点 温度 
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时 ， 就 会 产生 冻结 现象 而 导致 莹 发 器 管子 破裂 。 严 重 时 会 使 蒸发 器 中 的 管子 大 量 破损 ， 造 成 
重大 事故 。 

导致 这 种 现象 发 生 主 要 有 以 下 两 个 原因 : 一 个 是 由 于 外 界 热 负 荷 远 远 小 于 机 组 的 制冷 
量 ， 热 源 来 不 及 调节 而 导致 冷媒 水 温度 下 降 ; 男 一 个 是 由 于 设备 故障 而 导致 冷媒 水 温度 的 下 
降 ， 如 冷媒 水 和 泵 突然 发 生 故 障 或 冷媒 水 系统 中 管道 阀门 未 打开 ， 以 及 管道 中 杂质 过 多 堵塞 过 
滤 装 置 ， 使 冷媒 水 的 流量 降 至 额定 值 的 50% 以 下 等 。 

针对 上 述 两 种 情况 ,通常 所 采用 的 保护 措施 如 下 : 

1) 在 冷 剂 水 或 冷媒 水 管道 上 安装 温 控 嚣 。 这 种 温 控 器 是 一 种 具有 单 边 差 动 的 双 位 控制 
器 。 该 控制 器 参数 设 定 值 包括 设 定 给 定 值 和 设 定 差 动 值 。 当 冷 剂 水 或 冷媒 水 温度 低 于 设 定 给 
定 值 时 ， 温 控 嚣 动作， 启动 报警 信号 ， 同 时 工作 热源 被 切断 ， 机 组 转 和 人 稀释 运行 状态 。 当 冷 
媒 水 水 温 回 升 至 高 于 设 定 给 定 值 与 设 定 差 动 值 的 和 后 ， 机 组 重新 投入 正常 运行 。 一 般 冷 剂 水 
报警 温度 的 设 定 给 定 值 为 2~3C， 设 定 差 动 值 为 1~2%C ;冷媒 水 报警 温度 设 定 给 定 值 为 3 一 
4C， 设 定 差 动 值 为 1 一 2"C 。 

2) 在 冷媒 水 管道 上 安装 流量 控制 器 ， 当 冷媒 水 流量 低 于 额定 流量 的 50 欠 时， 流量 控制 
器 动作 ， 报 警 信息 启动 ， 机 组 停止 运行 。 待 冷媒 水 系统 故障 排除 后 ， 流 量 恢复 到 额定 流量 的 
65% 以 上 时 ， 机 组 才 可 以 重新 起 动 。 通 常 所 用 的 流量 控制 器 包括 革 式 流量 控制 器 等 。 男 外 由 
于 管道 中 的 流量 变化 ， 与 泵 两 端的 压 差 变化 密切 相关 ， 流 量 增 大 时 ， 泵 压 差 也 增 大 ; 流量 减 
小 时 ， 泵 压 差 也 减 小 。 因 此 ， 也 可 用 冷媒 水 泵 两 端的 压 差 发 信 ， 采 用 压 差 控 制 器 进行 控制 。 
这 时 ， 设 定 的 压 差 值 为 上 述 设 定 流量 所 对 应 的 泵 压 差 值 。 

(2) 高 压 发 生 融 

高 压 发 生 器 是 机 组 洲 液 循环 时 温度 和 压力 最 高 的 部 位 。 这 里 突出 的 安全 保护 是 指 省 化 锂 
溶液 的 防 结晶 和 恒 液 位 等 问题 。 通 常 在 机 组 运行 过 程 中 ， 省 化 锂 溶液 温度 过 低 或 质量 分 数 过 
高 ， 都 会 产生 结晶 现象 ， 而 结晶 现象 的 产生 会 使 机 组 的 循环 产生 障碍 ， 无 法 正常 工作 。 

在 高 压 发 生 器 中 ,温度 越 高 ， 溶 液 质量 分 数 也 越 高 ， 因 此 要 合理 控制 溶液 温度 。 限 制 高 
压 发 生 器 中 溶液 的 最 高 温度 ， 是 保证 溶液 质量 分 数 低 于 结晶 范围 的 前 提 。 

防止 结晶 所 采取 的 安全 保护 措施 是 ， 在 高 压 发 生 器 浓 溶 液 的 出 口 管 道上 安装 温 控 器 ， 进 
行 高 压 发 生 吕 溶液 超 温 保护 。 当 高 压 发 生 器 溶液 温度 高 于 设 定 值 时 ， 温 控 器 触 点 动作 ， 报 警 
信号 启动 ， 同 时 关闭 加 热源 ， 机 组 进入 稀释 运行 状态 。 待 机 组 故障 排除 后 ， 才 能 重新 起 动 运 
行 。 通 常 ， 高 压 发 生 器 浓 溶 液 出 口 设 定 温度 为 160~170°C 。 

此 外 ， 高 压 发 生 器 的 液 位 必须 被 控制 在 某 个 范围 内 ， 因 而 装 有 液 位 控制 器 。 液 位 控制 器 
可 进行 高 液 位 和 低 液 位 保护 。 当 高 压 发 生 器 的 液 位 超过 规定 的 高 液 位 时 ， 溶液 泵 关闭 ; 当 高 
压 发 生 器 的 液 位 低 于 规定 的 低 液 位 时 ,溶液 泵 重新 起 动 。 在 工作 液 位 的 范围 内 ， 也 可 通过 变 
频 装 置 控制 溶液 泵 的 流量 ， 起 到 稳定 液 位 的 调节 作用 。 

高 压 发 生 器 还 会 产生 压力 超 高 现象 ， 主 要 原因 包括 薰 汽 调节 闪 因 失控 而 开启 过 大 、 系 统 
内 存在 非 凝 性 气体 及 冷却 水 温度 过 高 等 。 保 护 的 方法 是 检测 高 压 发 生 器 中 的 压力 。 当 这 个 压 
力 超过 95kPa 时 ， 压 力 控 制 器 动作 ， 报 警 信号 启动 ， 同 时 关闭 热源 ， 机 组 转 入 稀释 运行 状 
态 。 待 故障 排除 ， 压 力 差 到 90kPa 时 ， 机 组 重新 起 动 运行 。 

(3) 低压 发 生 器 
虽然 控制 了 溶液 的 质量 分 数 ， 但 若 稀 溶液 温度 过 低 ， 也 会 在 低温 溶液 热 交 换 器 浓 溶液 出 
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口 处 产生 结晶 。 为 此 ， 在 低压 发 生 带 液 圳 中 装 有 自助 溶 晶 管 ， 并 在 溶 晶 管 上 装 有 温度 继 电 
器 。 当 溶 晶 管 处 于 高 温 状 态 时 ， 表 示 机 组 中 出 现 了 结晶 现象 。 温 度 继电器 动作 并 报警 ， 同 时 
切断 热源 使 机 组 转 入 稀释 运行 。 

(4) 吸收 器 和 冷凝 右 

与 发 生 器 所 采取 的 安全 保护 系统 类 似 ， 吸 收 器 中 的 安全 保护 系统 也 是 紧 紧 围绕 着 溶液 的 
防 结晶 问题 。 吸 收 器 中 的 吸收 热 是 通过 冷却 水 带 走 的 ， 因 此 冷却 水 的 温度 及 流量 就 直接 决定 
了 吸收 器 中 吸收 热 备 带 走 的 情况 ， 也 就 直接 决定 了 吸收 器 的 吸收 效果 。 有 如 下 两 个 原因 容易 
形成 溶液 的 结晶 现象 : 

1) 冷却 水 流量 减少 或 发 生 断 流 ， 会 使 稀 溶 液 质量 分 数 升 高 而 易 发 生 结 晶 故 障 。 

2) 冷却 水 温度 过 低 ,会 导致 溶液 热 交 换 器 稀 溶 液 侧 温度 过 低 ， 溶 液 质量 分 数 下 降 等 情 
况 的 发 生 ， 还 会 使 蒸发 需 冷 剂 水 液 位 下 降 而 影响 冷 剂 泵 的 正常 工作 。 

采取 的 安全 保护 措施 有 如 下 两 种 : 

1) 在 冷却 水 管道 上 安装 流量 控制 带 。 当 冷却 水 的 流量 小 到 一 定 值 时 (如 减 小 到 额定 
值 的 70% 以 下 )， 启 动 报警 信和 号， 同时 切断 热源 ， 机 组 进入 稀释 运行 状态 。 男 外 ,与 前 面 
所 述 蒸 发 器 中 冷媒 水 管道 上 的 流量 控制 相 类 似 ， 也 可 在 冷却 水 管道 上 安装 压 差 控 制 器 。 
通过 冷却 水 泵 进出 口 直 接 的 压 差 发 出 信号 ， 控 制 压 差 控 制 器 开关 动作 ， 达 到 水 流量 安全 
保护 的 目的 。 

2) 在 冷却 水 管道 上 安装 温 控 器 。 安 装 的 方法 有 几 种 ， 各 有 其 利 次 ， 应 视 具体 机 组 而 定 。 

@ 控制 器 检测 冷却 水 的 出 水 温度 ， 根 据 设 定 值 确定 偏差 .再 发 出 控制 信号 ， 使 用 二 通 
阀 或 三 通 阀 控制 冷却 水 量 的 增 减 ， 以 使 冷凝 絮 冷 却 水 出 水 温度 基本 稳定 。 

@ 控制 器 检测 冷却 水 的 进 水 温度 ,使 用 三 通 阀 或 二 通 阀 进行 控制 ， 使 冷凝 器 冷却 水 进 
水 温度 基本 恒定 。 

@) 控制 器 检测 冷却 水 的 进口 或 出 口 温度 ， 控 制冷 却 塔 风 机 的 起 动 或 停止 或 转速 ， 这 样 
也 可 保证 吸收 器 进 水 温度 基本 恒定 。 

(5) 屏蔽 泵 

屏蔽 泵 是 整个 系统 得 以 循环 的 动力 。 它 对 机 组 的 正常 运行 起 着 关键 作用 ， 与 常规 泵 相 
同 ， 主 要 包括 两 种 安全 保护 形式 。 

1) 吸 空 保护 。 泵 的 吸 空 现 象 主 要 是 由 于 屏蔽 泵 工作 时 的 吸入 高 度 不 够 而 引起 的 ， 特 别 
是 冷 剂 汞 ， 其 吸入 高 度 随 运行 状态 及 运行 工 况 而 变化 ， 更 需 进 行 吸 空 保护 。 保 护 方法 之 一 是 
设置 液 位 控制 器 ， 直 接 对 蒸发 右 液 赛 液 位 进行 控制 。 低 液 位 时 停 泵 ,高 液 位 时 起 动 。 方 法 之 
二 是 间接 对 液 位 进行 控制 。 

G 利用 时 间 继 电器 控制 设 定时 间 (溶液 人 录 起 动 后 至 蒸发 右 液 早 结 液 ， 使 冷 剂 泵 正常 运 
转 所 需 的 时 间 ); 

@ 利用 温度 继电器 控制 发 生 器 出 口 处 浓 溶 液 的 温度 ， 该 温度 值 也 间接 反映 了 蒸发 器 液 
塞 液 位 的 高 低 。 

2) 屏蔽 泵 电动 机 的 过 电流 保护 。 该 保护 是 在 电路 中 安装 热 继电器 或 熔断 器 等 保护 装置 。 
当 屏 蔽 泵 因 故 障 而 出 现 过 载 情况 时 ,保护 装置 能 够 及 时 切断 电源 。 有 些 屏蔽 泵 ,电动 机 绕组 
中 安装 有 温度 继电器 ， 进 行 高 温 过 热 保 护 。 

(6) 机 组 
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机 组 的 安全 保护 主要 涉及 机 组 的 真空 度 保护 。 省 化 锂 机 组 是 在 高 真空 状态 下 工作 的 。 一 
旦 机 组 发 生 汇 漏 ， 系 统 将 混入 非 凝 性 气体 ， 会 使 机 组 的 吸收 和 燕 发 效果 大 大 减弱 ， 使 送 往 吸 
收 需 的 稀 深 液 质量 分 数 升 高 ， 导 致 发 生 器 出 口 处 浓 深 液 的 质量 分 数 过 高 而 发 生 结晶 故障 。 因 
此 ， 可 随时 监控 机 组 内 的 真空 度 ， 一 旦 发 现 泄漏 ， 可 立即 报警 或 起 动 真空 泵 。 

2. 直 燃 型 省 化 锂 吸收 式 热 水 机 组 的 安全 保护 系统 

以 燃气 机 为 例 ， 直 燃 型 机 组 与 蒸汽 型 机 组 的 主要 区 别 来 自 于 热源 。 它 在 许多 部 位 上 与 落 
汽 型 机 组 具有 同样 的 安全 保护 装置 。 但 由 于 热源 的 不 同 ， 直 燃 型 机 组 还 需 一 些 特殊 的 安全 保 
护 装置 。 

(1) 安全 点 火 装置 

直 燃 型 机 组 的 燃烧 系统 分 为 主 燃烧 系统 和 点 火 燃烧 系统 。 主 燃烧 系统 是 机 组 的 加 热源 ， 
它 是 由 主 燃烧 器 、 主 稳 压 器 及 燃烧 控制 阀 等 组 成 的 ， 供 机 组 在 制冷 或 制 热 时 使 用 。 点 火 燃烧 
系统 是 由 点 火 燃烧 器 、 点 火 稳 压 絮 、 点 火电 磁 阀 等 组 成 的 ， 其 作用 是 辅助 主 燃烧 絮 点 火 。 点 
火 燃烧 器 内 设 有 电 打 火 装置 。 起 动 时 ， 点 火 燃烧 器 完投 入 工作 ， 经 火焰 检 测 器 确定 正常 后 ， 
延 时 打开 主 燃料 阅 ， 使 主 燃料 系统 进行 正常 燃烧 。 一 旦 主 燃烧 絮 正 常 工作 ， 点 火 燃烧 器 即 自 
动 烽 灭 。 如 果 点 火 燃烧 器 点 火 失 败 ， 受 火焰 检测 器 控 制 的 主 燃烧 器 阀 将 不 会 被 打开 ， 防止 燃 
料 大 量 洪 出 ， 发 生 泄 漏 或 爆炸 事故 。 

(2) 燃气 压力 保护 系统 

燃气 压力 过 高 或 过 低 ， 都 会 影响 燃料 的 供给 量 和 燃烧 过 程 。 压 力 过 低 可 能 造成 回 火 ， 压 
力 过 高 会 威胁 管道 系统 。 因 此 机 组 工作 时 ,需要 保持 燃料 压力 相对 稳定 。 有 采取 的 措施 是 ， 在 
系统 中 安装 燃气 压力 控制 器 。 当 燃气 压力 的 波动 超过 允许 的 范围 时 ， 压 力 控 制 锅 立即 动作 ， 
启动 报警 信和 号， 同时 切断 对 燃料 的 供应 ， 停 止 燃 烧 过 程 ， 并 使 机 组 转 入 稀释 运行 状态 。 

(3) 烽火 自动 保护 系统 

息 火 自动 保护 系统 的 功能 是 当 燃 烧 需 在 点 火 失败 或 正常 运行 过 程 中 火焰 熄灭 时 ， 能 够 迅 
速 切断 对 燃料 的 供给 ， 并 使 机 组 转 和 人 稀释 运行 状态 。 如 果 机 组 运行 中 ， 火 焰 熄 灭 后 没有 及 时 
切断 对 燃料 的 供给 ， 燃 烧 继 续 进入 炉膛 。 当 足够 多 的 燃料 在 高 温 下 自燃 时 ， 则 会 引起 炉膛 爆 
炸 。 因 此 ， 炸 火 保护 系统 不 但 要 可 靠 ， 而 且 应 响应 迅速 。 炸 火 保 护 系 统 的 关键 部 件 是 火焰 检 
测 妖 。 当 它 检测 出 烽火 信号 后 ， 燃 烧 监 视 继电器 动作 ， 指 示 、 和 警报 、 切 断 对 燃料 的 供应 ， 机 
组 转 入 稀释 运行 状态 。 

(4) 烟 气 高 温 控制 器 

当 烟 气温 度 在 300 人 左右 时 ， 机 组 将 自动 停止 运行 。 

(5) 风 压 过 低 自动 保护 

风 压 过 低 ， 说 明 送 风 系 统 阻 力 过 大 或 发 生 故 障 ， 空 气流 量 不 足以 维持 正常 的 燃烧 。 因 
此 ， 当 空气 压力 低 于 490Pa 时 ,保护 系统 应 及 时 切断 燃料 供给 ， 停 止 燃 烧 过 程 ， 机 组 转 入 
稀释 运行 状态 。 

(6) 燃烧 器 风扇 的 过 电流 保护 

为 防止 燃烧 器 风扇 故 障 ， 则 在 燃烧 器 风扇 电动 机 电路 中 ， 安 装 热 继 电器 或 熔断 器 等 保护 
装置 。 若 过 载 保 护 天 动作， 机 组 将 自动 停止 运行 。 

在 安全 保护 系统 中 ， 需 要 指出 的 是 ， 微 机 控制 系统 的 加 入 ， 使 得 原来 复杂 的 控制 保护 系 
统 变 得 简单 ， 实 现 了 一 个 控制 器 控制 多 个 参数 的 目标 。 因 此 ， 安 全 保护 系统 不 但 能 够 实现 继 
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电 保护 ， 而 且 能 够 实现 非 正 常 条 件 下 的 调节 。 





这 种 调节 避免 了 继 电 保护 的 断 续 性 ， 使 系统 能 





够 在 非 正 常 条 件 下 逐渐 克服 故障 ， 恢 复 正常 的 工作 状态 ,保证 了 系统 的 连续 运行 。 如 果 系 统 





确实 存在 故障 ， 即 非 正 常 运行 状态 下 不 能 被 克服 ， 则 机 组 将 执行 继 电 保护 。 








例如 微机 控制 的 直 燃 型 机 组 高 压 发 生 融 的 高 温 保护 ， 和 常规 保护 通常 使 用 一 个 温 



































度 继 电 


器 。 当 被 控制 温度 超过 设 定 上 限 温度 时 ， 即 切断 热源 。 在 微机 控制 的 系统 中 ， 当 发 生 需 浓 洲 


液 出 口 温 度 高 于 155C 时 ， 控 制 器 即 发 信号 给 燃烧 需 的 燃气 调节 了 阀 ， 限 制 热量 的 输入 。 如 果 
发 送 一 个 关闭 信号 。 若 温度 继续 上 升 ， 升 至 170'C ， 燃 烧 需 


He A 


温度 继续 上 升 ， 则 控制 右 每 5s 























停止 燃烧 ， 同 时 报警 停机 ， 机 组 转 入 稀释 运行 状态 。 





再 例如 直 燃 型 机 组 对 高 压 发 生 器 蒸汽 饱和 温度 的 限制 ( 即 高 压 发 生 器 压力 的 限制 )， 
压 发 生 融 蒸汽 饱和 温度 达到 93'C ， 控 制 絮 则 发 送信 号 给 燃烧 器 ， 限 制 供 热量 的 
， 则 每 升 高 0.3C， 就 发 出 一 个 “ 关 ” 信 号 给 燃烧 器 。 


这 个 温度 继续 上 升 
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输入 。 如 果 
如 果 温 度 超过 


















































95'C ， 每 阳 5s 发 出 一 个 “ 关 ” 的 信和 号。 这样 就 保证 了 高 压 发 生 咒 蒸汽 他 和 温度 处 于 一 定 的 


范围 内 。 
3. 机 组 运行 安全 保护 系统 的 工作 程序 
(1) 闵 汽 型 机 组 起 动 的 程序 流程 





程序 起 动 流程 如 图 4-27 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 : 








1) 连通 主 








电源 开关 ， 接 通 机 组 及 系统 的 电源 。 


2) 检查 各 开关 位 置 ， 将 各 开关 至 于 相应 的 位 置 。 例 如 控制 方式 至 于 “自动 /手动 ”， 起 








动 方式 至 于 “ 直 控 /和 遥控 ”等 ， 随 后 打开 茹 汽 
供给 阀 。 

3) 发 出 指令 起 动机 组 ,运转 指示 灯亮 
(该 指令 可 由 现场 操作 人 员 按 键 发 出 ， 也 可 由 
集中 控制 系统 通过 遥控 方式 操作 )。 

4) 起 动 冷媒 水 泵 及 冷却 水 泵 ， 安 装 在 冷 
媒 水 管道 与 冷却 水 管道 上 的 流量 控制 器 动作 。 
若 流量 在 正常 范围 内 ， 机 组 转 和 人 下 一 步 起 动 
程序 。 同 时 ， 安 装 在 冷却 水 进口 管道 上 的 温 
控 需 动作 。 当 冷却 水 温度 低 于 低温 设 定 温度 
时 发 出 指令 ,调节 冷却 水 流量 ,以 防止 机 组 
结晶 。 当 冷却 水 温度 高 于 设 定 温 度 时 ， 起 动 
冷却 塔 风机 ， 进 行 冷却 降温 。 

5) 设置 的 安全 保护 装置 投入 工作 ， 对 机 
组 及 系统 的 状态 进行 检测 ， 确 保 机 组 安全 进 
入 起 动 状态 。 如 果 发 生 故 障 ， 机 组 停止 起 动 ， 
处 于 自 锁 状态 。 

6) 起 动 溶液 泵 ,使 发 生 絮 液 位 处 于 正常 
位 置 。 















































7) 以 溶液 泵 的 起 动 时 间 为 依据 ， 延 迟 若 干 分 钟 ， 待 发 生 器 液 位 处 于 正常 位 置 ， 按 


程序 慢 慢 开启 蒸汽 调节 阀 。 








主 电源 接 通 
检查 各 开关 位 置 
按 下 起 动 按钮 


冷水 泵 打开 
冷却 水 泵 打开 
冷却 塔 风机 打开 





















是 
溶液 泵 起 动 


发 生 器 液 位 正常 ， 燕 汽 调节 阀 渐 开 
冷 剂 泵 延 时 起 动 


省 化 锂 蒸 汽 型 机 组 起 动 系统 流程 





图 4-27 





规定 
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8) 起 动 冷 剂 泵 。 

冷 剂 泵 的 起 动 控制 常用 如 下 3 种 方式 : 

@ 以 溶液 泵 的 起 动 时 间 为 依据 ， 延 迟 若 干 分 钟 后 起 动 。 

@ 以 发 生 器 出 口 处 浓 溶液 的 温度 为 依据 ， 到 达 一 定 值 后 起 动 。 

@) 由 藻 发 器 上 安装 的 液 位 控制 器 发 出 信号 ， 当 液 位 达到 一 定 高 度 后 自动 起 动 冷 剂 泵 。 
冷 剂 泵 起 动 后 ， 机 组 进入 制冷 状态 。 

需要 指出 的 是 ， 省 化 锂 机 组 的 起 动 过 程 有 一 定 的 时 间 性 ， 要 经 过 若干 时 间 才 能 达到 满 负 
荷 状 态 。 

(2) 直 燃 型 机 组 起 动 的 程序 流程 

正常 起 动 流 程 如 图 4-28 所 示 。 正 常 制冷 起 动 步骤 如 下 : 





































确认 转换 开关 位 置 


燃料 供给 主 阀 开 


按 下 运转 按钮 









故障 信号 灯 指 示 
停机 





























































| 冷 齐 大 停 
起 出 二 
息 冷 剂 低温 控制 器 回路 断 
定时 器 动作 冷水 断 减 水 回路 断 
炉膛 预 扫 气 
冷 剂 泵 开 
冷 剂 旁 通 闪 关 

是 

人 交 刑 劳 通则 开 

定时 器 动作 








点 火 火 花 动 作 
定 柯 器 动作 


燃料 截止 阀 开 
由 TC 控制 风门 


图 4-28 ”省 化 锂 直 燃 型 机 组 起 动 系统 流程 
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1) 接 通 总 电源 。 起 动 前 检查 机 组 与 燃烧 器 开关 的 位 置 ， 包 括 : 








中 直流 电源 “ 开 / 关 ”; 














溶液 俏 


“自动 /手动 ”; 


3 制冷 与 供 热 选择 ; 


能 量 控 


思 “ 开 / 关 ”、“ 自 动 /手动 "; 











@ 运行 操作 “遥控 / 直 控 ”。 
2) 打开 燃烧 供应 主 阀 。 

3) 按 下 起 动 按 钮 ， 冷 热 水 泵 起 动 ， 冷 却 水 泵 和 冷却 塔 风 机 起 动 。 

4) 确定 保护 系统 〈 冷 媒 水 断水 、 高 压 发 生 器 液 位 过 低 以 及 烟 气 排 烟 温度 过 高 等 ) 正常 


工作 





动作 




















5) 起 动 洲 液 泵 ， 便 发 生 器 的 液 位 处 于 正常 位 置 ， 并 进行 炉膛 预 扫 气 ， 检 验 人 燃烧 控制 需 


6) 以 溶液 泵 的 起 动 时 间 为 依据 ,延迟 若 干 分 钟 。 待 发 生 器 液 位 处 于 正常 位 置 ， 按 规定 





程序 发 出 燃烧 信号 ， 进 入 安全 检查 及 点 火 控制 程序 ， 点 火 完 成 开始 燃烧 。 
7) 其 余 各 项 起 动 程序 与 蒸汽 型 相同 。 
(3) 蒸汽 型 停机 程序 流程 
程序 正常 停机 流程 如 图 4-29 所 示 ， 上 具体 步骤 如 下 : 











1) 操作 人 员 按 下 “停止 ”按钮 或 
当 控 制 絮 检测 到 外 界 所 需要 的 热 负 荷 太 








小 时 ， 热源 随即 被 切断 。 运 转 指示 灯 
灭 ， 停 机 指示 灯亮 。 





2) 机 组 转 
制 器 根据 温度 、 


释 过 程 。 溶 液 泵 、 冷 剂 泵 继续 运转 一 段 


时 间 ， 使 机 组 内 溶液 充分 混合 。 





3) 稀释 时 


要 求 后 ， 溶 液 泵 和 冷却 泵 停止 运转 。 


4) 冷媒 水 
风机 关闭 。 
Bb) 汤 开 总 





蒸汽 调节 闪 关 闭 









入 稀释 运行 状态 ， 由 控 
时 间或 质量 分 数控 制 稀 





间 (或 温度 ) 达到 设 定 





泵 、 冷 却 水 泵 和 冷却 塔 








冷水 条 
冷却 水 泵 关 
冷却 塔 关 












处 于 静止 状态 。 


电源 开关 ， 机 组 和 系统 











(4) 直 燃 型 停机 程序 流程 图 全 29 
程序 正常 停机 流程 如 图 4-30 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 : 
1) 操作 人 员 按 下 “停止 ”按钮 或 控制 器 检测 到 外 界 所 需要 的 热 负 荷 太 小 。 


2) 燃烧 器 得 到 控 











省 化 外 





蒸汽 型 机 组 正常 停机 系统 流程 





出 信 号 后 转 入 小 火 ， 延 迟 一 段 时 间 后 ， 关 闭 燃 气 闹 ,燃烧 停 止 。 


3) 如 果 是 供 热 工 况 ， 冷 剂 泵 一 般 不 工作 。 如 果 是 制冷 工 况 ,检查 是 否 到 达 冷 剂 稀释 


液 位 。 


4) 根据 停机 程序 ， 检 验 高 压 发 生 需 溶液 温度 ， 确 





























却 水 泵 与 冷却 塔 风机 ，。 


定 是 


否 能 停止 溶液 泵 的 运转 并 关闭 冷 


第 4 章 空调 冷水 机 组 的 自动 控制 系统 。 131 。 








自动 停止 信号 


停止 按钮 通 


风门 动作 开 


















炉 
低 
人 膀 
燃 后 | | ”风机 停止 溶液 泵 停止 
烧 燃料 截止 ”| 扫 
阀 全 关 气 







| 冷 剂 泵 停止 


燃料 供给 主 阀 关 












i | 冷 剂 泵 运转 
冷 剂 旁 通 闪 开 














冷 剂 旁 通 阀 关 
冷 剂 系 售 


图 4-30 ”省 化 锂 直 燃 型 机 组 正常 停机 系统 流程 

5) 如 果 机 组 是 因为 负载 太 小 而 自动 停机 ， 则 冷媒 水 泵 始终 保持 运行 ， 以 等 待 控制 器 重 
新 发 出 的 起 动 信号 。 如 果 是 操作 人 员 和 手动 停机 ， 则 和 需要 手动 关闭 冷 热 水 泵 、 冷 却 水 泵 和 冷却 
塔 风机 。 

(5) 故障 停机 流程 

机 组 程序 重 故障 时 将 导致 故障 停机 。 故 障 停机 有 两 种 程序 . 一 种 是 机 组 不 进行 稀释 运转 
而 直接 停机 ， 同 时 发 出 声 光 报 警 信 号 ， 相 关 的 故障 指示 灯亮 ; 男 一 种 是 机 组 稀释 运行 后 再 停 
机 ， 同 时 发 出 故障 报警 ， 相 关 的 故障 指示 灯亮 。 

1) 蔡 汽 型 机 组 .故障 发 生 后 ， 不 进行 稀释 直接 停机 的 故障 包括 冷媒 水 断水 或 冷媒 水 量 
不 足 、 屏 蔽 和 泵 故障 及 冷 剂 水 低温 等 。 故 障 发 生 后 ， 进 行 稀释 运行 的 故障 包括 蒸汽 压力 过 高 、 
高 压 发 生 器 液 位 过 高 或 过 低 及 高 压 发 生 器 温度 过 高 等 。 程 序 故障 停机 系统 流程 ， 如 图 4-31 
所 示 。 

2) 直 燃 型 机 组 .故障 发 生 后 ， 不 进行 稀释 的 故障 包括 冷媒 水 断水 或 冷媒 水 量 不 足 、 屏 
蔽 泵 故障 及 冷 剂 水 温 过 低 ; 进行 稀释 运行 的 故障 包括 燃烧 嚣 熄火、 高压 发 生 器 液 位 过 高 或 过 
低 、 高 压 发 生 器 溶液 高 温 、 高 压 及 排 气温 度 过 高 等 。 程 序 故障 停机 流程 ， 如 图 4-32 所 示 。 
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冷水 异常 












































高 | | 和 
| 人 - 
发 || 于 液 
生 | | 为 
温 | | 高 
蒸汽 调节 阀 关闭 | 
人 > - - 
: 不 稀释 关机 ， 所 有 
a 停止 工作 ”报警 
下 
溶液 泵 运转 | 否 
原因 调查 
冷 剂 泵 运转 复位 
起 
冷 剂 泵 关 一 
冷 剂 旁 通 税 关 可 正常 运转 
| 站 
冷 伐 水 夺 关 
冷却 水 关 
冷却 塔 风机 关 
主 电源 关 





图 4-31 省 化 锂 末 汽 型 机 组 程序 故障 停机 系统 流程 


ee 和 冷水 断 减 水 


泵 异常 


冷 剂 低温 








下 泡 
出 
涉 
民 
比 


低 燃 烧 谈 断 
未 稀释 运转 溶液 高 温 高 压 


高 压 发 生 器 液 位 
黎 释 运转 低 ， 排 烟 高 温 


失火 














确认 故障 显示 





原因 调查 
警报 停止 对 策 处置 


图 4-32 省 化 锂 直 燃 型 机 组 故障 停机 系统 流程 





DS 
2 
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5.1 压缩 式 制冷 机 组 的 调试 


5.1.1 制冷 压缩 机 的 试 运 行 


在 目前 大 多 数 制冷 设备 产品 的 使 


介绍 ， 














细 的 
密 必 








用 说 明 书 中 ， 对 成 套 
因为 厂家 不 主张 对 设备 大 拆 、 大 人 务 ， 这 主要 是 怕 影 响 设备 的 装配 精度 和 破坏 其 严 
EE。 但 是 ， 设 备 往往 经 过 长 途 运 输 、 搬 动 或 保管 不 当 ， 出 厂 时 设备 内 部 所 充 氮气 早已 跑 


调 冷 水 机 组 的 调试 与 运行 管理 





症 冷 机 组 安装 后 的 试 运行 均 未 作 详 











光 ， 从 而 使 空气 进入 机 组 内 。 因 此 ， 为 了 保险 起 见 ， 在 试 运行 之 前 ， 对 设备 应 开 盖 检查 ， 尤 






































其 对 制冷 压缩 机 ， 要 打开 气 氏 盖 及 曲轴 箱 侧 盖 ， 
路 。 对 于 水 泵 、 通 风机 等 的 试 运行 。 可 参考 其 使 用 说 明 书 进行 ， 身 
hs 
1. 不 带 阀 试 运行 
制冷 月 
全 压板 弹簧 和 排 气 阀 组 ， 月 
氏 之 外 。 此 专用 试验 夹具 E 














氏 盖 上 的 螺栓 紧 固 即 可 ， 如 





图 5-1 所 示 。 





E 缩 机 试 运行 时 ， 不 带 阀 运行 称 空 载 试 运 行 。 首 先 将 压缩 机 的 气 氏 盖 打 玫 
日 专 用 试验 夹具 把 气 氏 套 压 紧 ， 以 防 活塞 上 下 运动 ， 把 氏 套 打出 气 


子 细 检 查 内 部 的 情况 ， 并 清洗 换 浊 














上 、 输 通 六 
机 试 运 行 时 间 一 般 不 少 














F ， 取 出 安 








较 简 单 ， 安 装 时 直接 用 




















制冷 压缩 机 不 带 阀 试 运行 的 目的 是 考查 压缩 机 各 
和 发 热情 况 ， 同 时 借助 于 


运行 部 件 的 磨擦 及 润滑 
箱 在 大 气压 力 下 调节 六 


























压 的 需要 值 。 


压缩 机 在 固定 好 试验 夹具 后 ， 应 向 气缸 内 加 少许 











冷冻 油 ， 用 手 转 动 飞轮 ， 检查 有 没有 阻 














送 电 起 动 。 第 一 次 起 动 应 点 动 运 行 ， 以 检查 压缩 机 的 旋转 方向 是 否 正确 ， 


示 ， 帮 发 现 问 题 应 检查 处 理 后 是 
经 检查 厄 
在 间 葡 试 运行 中 ， 首 先 调节 六 


了 试 运行 。 























压 。 





让 
















































































于 老 系 列 产品 制冷 压缩 机 济 
0. 15~0. 3MPa。 其 次 是 检查 
度 之 差 )， 轴 承 温 度 最 高 不 超过 65"C ， 轴 9 


H 压 应 i 





























蔡 擦 部 位 的 温 


升 不 得 


曲轴 
图 5.1 空 试车 夹具 
Ne 1 一 氏 盖 螺栓 ”2、5 一 试车 夹具 ”3 一 氏 盖 

信物， 然后 再 4 一 压板 6 一 机 身 
压 表 有 无 油 压 指 
信 无 问题 后 ， 可 以 正式 起 动作 间 欢 运行 ， 时 间 间 隔 为 5min、15min、30min， 
压 调 整 螺 钉 的 旋转 方向 为 顺 时 针 调 大 ， 逆 时 针 调 小 。 对 
周到 0. 07 一 0. 15MPa， 而 新 系列 产品 制冷 压缩 机 油 压 调 到 























超过 25 一 30C ( 温 升 指 所 测 温度 与 环境 温 














时 不 漏 








， 运 行 部 件 声响 正常 ， 气 氏 奔 油 量 不 大 ， 











压缩 机 空 试 运行 时 间 不 要 少 于 4h， 给 摩擦 面 一 个 自行 磨合 的 机 会 ， 为 下 一 步 的 试 运 行 打下 





基础 ( 老 下 系列 压缩 机 空 试 运行 时 要 








阀 板 印 下 进行 )。 


空 试 运行 合格 后 ， 要 根据 油 的 清洁 程度 确定 是 否 换 油 。 并 用 铅 丝 或 肥皂 检查 气 氏 余 际 ， 





使 之 符合 规定 要 求 ， 然 后 检查 印 载 机 构 的 灵活 性 。 





只 需 把 吸 气 阀 片 升 高 限 止 器 拆 下 来 ， 取 下 





吸 气 阀 片 即 可 以 看 到 顶 杆 ， 用 于 缀 载 机 构 进 油 孔 同样 大 小 的 螺钉 旋 进 去 使 油 活 塞 向 里 移动 ， 
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这 时 顶 杆 就 应 轻快 地 下 降 到 吸 气 阀 与 阀 座 密封 的 阀 线 之 下 ; 退出 螺钉 时 ， 顶 杆 在 小 弹 得 的 作 
用 下 应 上 升 ， 和 否则 就 视 为 不 灵活 ， 应 检查 出 故障 。 检 修 完 毕 后 使 项 杆 下降 ， 装 好 阀 片 ， 清 洗 
气 氏 ， 加 上 少许 冷冻 油 ， 紧 固 吸 气 阀 升 高 限 止 器 ， 装 上 排 气 阀 组 ， 用 专用 试验 夹具 代替 压板 
弹 纂 ， 把 压 羡 压 紧 、 压 牢 ， 再 作 下 一 步 的 带 阀 无 负荷 试 运行 。 

2. 带 阀 无 负荷 试 运 行 

所 谓 带 阀 就 是 装 上 压缩 机 排 气 阀 组 ， 无 负荷 是 指 吸 、 排 气压 力 在 大 气压 力 的 条 件 下 运 
行 。 在 带 阀 无 负荷 试 运行 时 ， 应 凶 下 吸 气 过 滤器 旁 盖 ， 并 用 铜 丝 布 捆 牢 ， 作 为 带 阀 无 负荷 试 
运行 的 吸 气 口 。 

这 个 试 运行 的 目的 是 考查 各 部 位 的 磨擦 发 热情 况 、 装 配 的 合理 性 、 间 际 是 否 正确 、 缉 载 
机 构 能 否 缉 载 、 油 压 是 否 能 满足 要 求 等 。 

新 系列 产品 的 压缩 机 ， 在 起 动 后 应 将 负荷 调节 器 从 “0” 位 逐步 移 向 “1” 位 ， 从 吸 气 立 
片 的 声响 中 ， 判 断 出 印 载 机 构 是 否 动作 。 

3. 带 阀 有 负荷 试 运行 
带 阐 有 负荷 试 运行 也 是 空气 负荷 试 运行 ， 它 是 在 压缩 机 各 部 件 全 部 装配 好 之 后 进行 的 。 
这 时 压缩 机 仍然 从 低压 吸 气 口 吸 气 (吸入 大 气 )， 排 气 则 是 通过 排 气 腔 与 排 气 截止 阀 之 间 的 
放空 间 进 行 。 在 准备 工程 就 绪 后 ， 用 手 迅 速 转动 飞轮 ， 检查 排 气 是 否 畅通 ,然后 起 动 压缩 
机 ， 逐 步调 节 排 气压 力 到 0. 4MPa (若是 新 系列 产品 压缩 机 ， 应 将 负荷 调节 器 由 “0” 位 移 
至 “1” 位 ) 在 0. 4MPa 排 气 压力 下 ， 工 作 2 一 4h。 

带 阅 有 负荷 试 运行 是 为 了 进一步 考查 各 部 件 摩擦 情 况 、 曲 轴 箱 油 温 ， 局 部 不 应 有 过 热 现 
象 。 在 以 空气 为 负荷 运转 下 ， 压 缩 机 各 部 位 都 会 有 明显 的 温 升 ， 但 不 得 超过 空 试 运行 所 要 求 
的 各 部 位 温度 值 。 

带 阅 有 负荷 试 运行 正常 后 ， 应 对 整 台 压缩 机 进行 全 面 检查 ， 清 洗 换 油 一 次 。 


5.1.2 制冷 系统 的 气 密 性 试验 


1. 制冷 系统 的 吹 除 

新 安装 好 的 制冷 系统 ， 其 内 部 不 可 避免 会 有 焊 漆 、 锈 垢 及 氧化 皮 等 渣 洋 ， 这 些 污染 物 如 
果 留 在 制冷 系统 内 ， 必 使 阀 蕊 受 损 ， 气 饶 镜 面 会 “拉毛 ”"， 过 滤 融 会 堵 。 因 此， 在 使 用 制冷 
系统 之 前 必须 对 全 系统 进行 仔细 吹 除 。 吹 除 时 系统 所 有 接触 外 界 大 气 阀 门 要 关闭 ， 其 余 阀 门 
全 开 ， 吹 除 压力 为 0.6MPa。 

通常 情况 下 ， 系 统 的 吹 除 可 以 用 压缩 机 、 空 压 机 、 氮 气 瓶 作为 气 源 ， 对 制冷 系统 进行 升 
压 。 由 于 全 制冷 系统 的 管 系 不 同 ， 吹 除 工 作 应 分 段 进行 ， 其 排污 口 应 在 各 段 的 最 低 点 。 为 了 
提高 吹 除 效果 ， 可 用 木 塞 先 将 所 需 吹 除 段 的 排污 口 堵 上 ， 并 坚固 牢靠 ， 以 防 木 塞 飞 出 伤 人 。 
当 吹 除 系统 压力 达 0.6MPa 时 ， 停 止 向 制冷 系统 供 气 。 然 后 迅速 打下 木 塞 ， 这 样 高 速 排出 的 
气体 会 将 制冷 系统 中 的 污 物 带 出 。 在 吹 除 过 程 中 要 注意 安全 ， 吹 除 工作 应 连续 进行 ， 直 至 制 
冷 系统 吹 净 为 止 。 检 查 制冷 系统 吹 净 的 方法 是 在 系统 排污 口 放 气 过 程 中 ， 用 白 纱 布 在 排污 口 
检查 ， 直 到 白 纱 布 上 无 明显 污点 算 合 格 。 对 于 使 用 气 利 昂 的 制冷 系统 ， 吹 除 的 最 佳 用 气 是 
撮 气 。 

2. 制冷 系统 气 密 性 试验 

在 全 制冷 系统 吹 除 完毕 后 ， 即 可 对 其 进行 气 密 性 试验 。 
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气 密 性 试验 是 对 整个 制冷 系统 充 入 一 定 压力 的 压缩 空气 或 氮气 ， 以 检查 制冷 系统 各 管 路 
的 接头 、 法 兰 、 焊 颖 、 管 路 及 设备 是 否 严 密 。 检 查 时 ， 在 各 检查 点 处 涂 上 肥皂 水 ， 或 用 塑料 
薄膜 盛 水 淹没 等 方法 检查 漏 气 。 发 现 漏 气 处 ， 做 出 标记 ， 汇 压 后 统一 处 理 。 此 后 还 要 重复 以 
上 方法 ,继续 试 漏 直至 泄漏 处 彻底 消除 为 止 。 在 试 压 过 程 中 ,检查 的 重点 是 焊 口 及 螺纹 连接 
处 ， 应 反复 检查 ， 因 微小 的 渗 漏 是 要 经 过 一 段 时 间 后 才能 发 现 的 。 压 缩 机 曲轴 箱 内 充 入 
1. 0MPa 的 氮气 试 压 。 

在 气 密 性 试验 过 程 中 ， 应 关 紧 所 有 通 大 气 的 阀门 ， 并 不 能 有 泄漏 ， 其 他 的 系统 各 净 应 全 开 。 

在 利用 压缩 空气 试 压 时 ， 应 将 压缩 机 过 滤 央 法 兰 卸 下 ， 拿 出 过 滤器 经 清洗 加 上 冷冻 油 后 
重新 装 入 吸 气 腔 内 ， 打 开 气缸 与 曲轴 箱 的 冷却 水 阀 ， 用 手动 盘 车 ， 运 转 灵 活 后 应 可 以 利用 压 
缩 机 加 压 。 首 先 打开 压缩 机 的 排 气 阅 ， 再 关闭 吸 气 阀 ， 先 起 动 一 下 ， 若 无 其 他 不 正常 现象 出 
现 就 可 以 继续 起 动 打 气 ， 当 制冷 系统 内 压力 达到 试验 压力 时 ， 即 可 停止 压缩 机 ， 关 闭 高 、 低 
压 交 界 处 的 阀门 ， 稳 压 24h。 制 冷 系统 气 密 性 试验 压力 见 表 5-1。 

表 5-1 制冷 系统 气 密 性 试验 压力 








































































































工 质 名 称 高 压 系统 试验 压力 /MPa 低压 系统 试验 压力 /MPa 
NH; 1.8 让 
F22 1.8 1.2 
F12 1.8 fi 
F13 1.8 1.2 
在 用 压缩 空气 试 压 时 ， 由 于 温度 的 影响 ， 前 6h 允许 降 压 0.02MPa，18h 后 不 允许 有 降 


压 〈 在 利用 氮气 试 压 时 不 允许 有 降 压 ) 。 

在 制冷 系统 试 压 中 ， 最 理想 的 气 源 是 氮气 。 一 般 情 况 下 ， 是 不 利用 制冷 压缩 机 打压 的 。 
因为 利用 制冷 压缩 机 打压 时 ， 压 缩 比 、 压 力 差 都 很 大 ， 而 且 压 缩 终点 温度 很 高 ， 这 对 压缩 机 
的 机 械 强 度 和 使 用 寿命 是 不 利 的 。 因 此 在 对 制冷 系统 用 压缩 空气 试 压 时 ， 应 配 用 专用 中 压 空 
气压 缩 机 作 气 源 。 因 条 件 不 具备 ， 而 不 用 制冷 压缩 机 直接 打压 时 ， 应 注意 以 下 4 点: 

1) 由 于 空气 绝热 数 较 大 〈 开 =1.4)， 压 缩 终点 的 温度 很 高 ， 因 而 用 压缩 机 试 压 时 ， 要 
求 其 排 气温 度 不 超过 120 一 125”C ， 超 过 应 停止 压缩 机 ， 待 冷却 后 再 起 动 ， 可 根据 制冷 系统 
升 压 的 情况 作 间歇 运行 。 

2) 由 于 压缩 机 上 的 安全 闪 在 出 厂 时 按压 力 调 节 定 压 ， 当 需要 试 高 压 时 ， 最 高 压力 只 能 
升 到 1. 6MPa 安全 阀 就 会 自动 跳 开 ， 因 跳 开 后 的 安全 阀 一 般 关闭 不 严密 容易 形成 帘 气 现象 ， 
故 应 重新 定 压 〈 当 安全 阀 的 出 口 接 大 气 时 ， 只 需 定 为 1. 6MPa 跳 起 ， 即 安全 阀 开 启 的 压力 差 
为 1. 6MPa)。 为 了 克服 安全 阀 过 早 开 启 ， 可 以 待 低压 系统 试 压 合 格 后 ， 关 上 低压 阀 ， 起 动 
压缩 机 ， 慢 慢 开 启 吸 气 阀 ， 调 节 吸 气压 力 为 0.02 一 0.025MPa， 使 低压 系统 的 空气 经 压缩 机 
进入 高 压 系 统 。 由 于 低压 系统 有 压力 ， 则 高 压 上 升 到 1. 8MPa 或 接近 1.8MPa 时 ， 安 全 阀 也 
不 会 跳 开 。 

3) 高 压 系统 的 安全 阀 经 试 压 定 压 后 ， 一 般 调 至 1.8 一 1.85MPa 跳 开 ， 因 而 高 压 系 统 在 
升 压 到 接近 1. 8MPa 时 ， 即 可 进行 稳 压 。 

4) 在 压力 试验 过 程 中 ， 要 有 极 强 的 责任 心 ， 不 可 粗心 大 意 ， 如 遇 有 异常 情况 
止 升 压 ， 分 析 处 理 后 再 继续 进行 。 
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3. 制冷 系统 的 真空 试验 

压力 试验 正常 后 ， 将 制冷 系统 泄 压 ， 而 后 接着 进行 真空 试验 ， 真 空 试验 是 整个 制冷 系统 
在 充 注 制冷 剂 前 的 最 后 一 次 气 密 检 查 。 它 的 目的 是 考查 制冷 系统 在 真空 条 件 下 的 密封 性 。 为 
制冷 系统 的 正常 工作 创造 条 件 。 对 制冷 系统 进行 真空 试验 ， 可 将 压力 试验 时 带 入 制冷 系统 内 
的 水 分 抽出 来 ， 同 时 这 也 是 充 注 制冷 剂 前 必 不 可 少 的 一 道 工 序 。 

对 于 真空 度 的 要 求 ， 应 随 当 地 大 气压 力 的 不 同 而 定 ， 一 般 地 ， 用 当地 当天 的 大 气压 力 
(大 气压 力 可 用 空 盒 压 力 计 测 出 ) 乘 上 0. 96 的 系数 即 为 所 要 求 抽 的 真空 度 ， 整 个 制冷 系统 应 
在 此 真空 度 下 稳定 18h， 若 真空 度 不 变 就 合格 了 ， 如 果 此 真空 度 保 不 住 的 话 ， 则 说 明 制 冷 系 
统 某 处 还 有 汽 漏 ， 就 要 再 返回 来 用 压力 试验 的 方法 查 漏 ， 然 后 重新 做 真空 试验 。 

在 真空 试验 过 程 中 ， 较 准确 测量 指示 的 方法 是 在 制冷 系统 的 任意 外 通 接头 上 ， 接 上 士 0 一 
400mmHgS 〈 此 使 用 单位 现在 已 经 不 用 ， 但 在 实际 工作 中 确实 是 可 行 的 测量 手段 之 一 ) 的 
U 形 水 银 压 力 计 ， 并 在 压力 计 通 大 气 的 一 端 略 加 少许 有 色 水 。 

制冷 系统 的 抽 真 空 ， 可 用 真空 泵 来 完成 ， 较 大 的 制冷 系统 可 以 用 真空 泵 和 制冷 压缩 机 交 
叉 进 行 ， 首 先 用 压缩 机 将 制冷 系统 内 的 大 量 空 气 抽 出 ， 然 后 再 用 真空 泵 将 残余 的 空气 抽 净 ， 
直到 抽 到 所 要 求 的 真空 度 为 止 。 

在 没有 真空 泵 的 情况 下 ， 用 制冷 压缩 机 直接 抽 真 空 时 ， 应 按 下 列 方法 进行 : 

1) 关闭 吸 、 排 气 阀 及 制冷 系统 上 所 有 通 大 气 的 阀门 ， 其 余 阀 全 开 。 

2) 打开 制冷 压缩 机 上 的 放空 阅 〈 氟 利 昂 压 缩 机 是 外 下 排 气 阅 上 多 用 孔 的 丝 绪 ， 老 系列 
的 氨 压 缩 机 应 关闭 起 动 旁 通 阅 ， 用 手 盘 车 ， 检 查 排 气 口 是 否 有 气体 排出 ) 。 

3) 起 动 压缩 机 ， 慢 慢 开 启 吸 气 阅 ， 则 制冷 系统 中 的 气体 就 会 逐步 被 压缩 机 排出 ， 直 到 
抽 至 系统 的 真空 度 达到 要 求 值 为 止 ， 然 后 关闭 放空 阀 或 装 上 多 用 和 孔 丝 绪 ， 停止 压缩 机 ， 进 行 
稳 压 检查 。 

在 抽 真 空 的 过 程 中 ， 往 往 真空 度 达 不 到 要 求 ， 这 不 外 乎 有 两 个 原因 : 一 是 制冷 系统 密封 
性 ， 二 是 压缩 机 本 身 定 气 (如 果 是 使 用 过 的 制冷 系统 修理 后 再 抽 真 空 时 ， 真 空 抽 不 下 来 也 可 
能 是 制冷 系统 中 有 残留 制冷 剂 的 缘故 ， 这 样 只 要 反复 多 抽 几 次 就 能 解决 )。 对 于 以 上 问题 应 
该 如 何 判 断 呢 ?” 当 制冷 压缩 机 停止 以 后 ， 要 将 压缩 机 与 制冷 系统 的 所 有 阀门 全 部 切断 ， 此 时 
若水 银 压力 计 读 数 保持 不 变 ， 则 说 明 制 冷 系统 不 泄漏 ， 问 题 在 压缩 机 本 身 ， 如 压缩 机 的 阀 片 
不 严密 、 气 氏 定 气 、 轴 封 漏 气 、 旁 通 阅 和 安全 了 阀 及 油分 离 嚣 加油 阀 等 不 严密 。 

对 于 压缩 机 不 密封 的 检查 ， 只 需 单独 起 动 压缩 机 ， 并 关闭 吸 气 阅 ， 使 曲轴 箱 内 产生 
86. 6kPa 的 真空 ， 在 排 气 压力 为 1MPa 时 迅速 停止 压缩 机 ， 观 察 曲 轴 箱 的 真空 度 ， 由 
86. 6kPa 上 升 到 “0” MPa 时 所 需 时 间 不 少 于 15min， 若 不 到 15min 则 说 明 压 缩 机 确实 不 密 
封 ， 应 检查 处 理 。 

4) 抽 真 空 时 的 注意 事项 如 下 : 

@ 抽 真 空 时 要 注意 油 压 的 变化 ， 这 是 因为 在 真空 条 件 下 油泵 的 工作 环境 较 差 ， 按 要 求 
油 压 与 吸 气压 力 之 差 不 应 低 于 26. 6kPa。 

@ 对 于 高 低压 力 继电器 、 油 压 差 继电器 等 压缩 机 的 保护 电器 ， 抽 真空 时 应 将 其 作用 暂 
时 隔离 或 闭锁 ， 以 防止 因 触 头 的 动作 切断 电源 ， 而 不 能 正常 完成 抽 真 空 的 工作 。 





















































































































































































































































































































































































































































全 1mmHg 王 133. 322Pa。 
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G@) 制冷 系统 中 的 压力 表 无 真空 刻度 的 均 应 关闭 。 
由 用 真空 稍 抽 真空 时 ， 要 压 紧 所 有 阀门 的 填料 并 压 紧 阀 帽 ， 以 防空 气 渗入 。 
只 能 用 真空 人 汞 进行 抽 真 空 。 

@ 在 气 制 冷 系 统 抽 真 空 时 ， 要 压 紧 所 有 阀门 的 填料 并 压 紧 阀 帽 ， 以 防空 气 渗入 。 








@) 配 用 全 封闭 式 压 缩 机 的 制冷 系统 ， 


























@ 使 用 末 U 形 管 压力 计 测量 真空 时 要 慎 防 条 跑 出 。 








寺 


来 测量 真空 度 。 





如 无 冬 计 ， 可 使 用 (0 一 10kPa) 真 




















@ 抽 真 空 合格 后 ， a A A 以 便 让 制冷 系统 内 的 水 分 





一 步 落 发。 在 充 注 制冷 剂 前 ， 还 要 再 抽 
5.1.3 制冷 剂 的 充 注 


在 真空 试验 合格 后 ， 就 可 以 向 制冷 系 
充 制冷 剂 是 将 需要 在 制冷 系统 中 循环 
内 。 不 同 的 制冷 系统 其 制冷 剂 的 充 注 量 





























是 相同 的 ， 所 存在 的 差异 不 外 乎 是 充 注 方 
1. 充 氨 ( 气 ) 前 的 准备 








1) 准备 好 充 氨 ( 气 ) 的 专用 工具 ， 如 压力 表 、 








统 内 充 注 制冷 剂 
的 工 质 ， 通 过 





一 步 将 制冷 系统 内 的 水 分 抽 除 干净 。 


了 ， 一 般 分 充 氨 、 气 两 种 。 
一 定 的 手 眉 和 专用 管 系 注入 制冷 系统 


是 不 同 的 ， 有 一 定 的 限量 。 制 冷 剂 的 充 注 量 过 多 或 过 
少 ， 对 制冷 系统 的 工作 都 是 不 利 的 。 各 制冷 系统 所 使 用 的 工 质 是 不 同 的 ， 但 它们 的 充 注 原 理 


法 和 充 注 点 。 


2) 按 要 求 连 接 好 外 部 充 注 管 系 ， 并 保持 气 密 。 称 好 








3) 在 充 氨 时 还 要 准备 好 防毒 面具 、 








过 滤器 、 气 瓶 及 管 路 接口 、 阀 门 等 。 








判 冷 剂 钢瓶 的 重量 ， 做 好 记录 。 








口 电 、 胶 皮 手 套 

















有 排 风 设 备 的 应 起 动 换 气 肩 。 


等 防护 用 品 ， 打 开工 作 间 的 门窗 ， 





4) 起 动 搅拌 机 或 蒸发 器 水 泵 ， 对 于 采用 直接 燕 发 工作 方式 的 制冷 系统 ， 还 应 起 动 强制 


空气 循环 风机 。 








5) 准备 试 氨 漏 用 的 酚 酌 试纸 、 检 和 氟 用 的 贞 素 检 漏 灯 或 电子 检 漏 仪 。 





2. 充 氨 的 方法 


1) 如 图 5-2 所 示 ， 将 制冷 剂 钢瓶 与 制冷 系统 充 注 接头 相 接 ， 并 将 钢瓶 底 抬 高 ， 与 地 面 





成 30”( 有 条 件 的 可 用 特制 的 倾斜 手推车 )。 
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图 5-2 制冷 系统 充 氨 





贮 液 器 




















节 流 阀 

















1 一 氮 瓶 2 一 充 氨 立 3 一 供 液 总 阁 “4 一 贮 液 器 出 





和 泵 对 充 注 制冷 齐 





de 




















的 外 部 管 系 抽 真 空 


液 阅 ”5 一 冷凝 器 出 液 阅 


真空 ， 并 同时 对 制冷 系统 再 次 抽 真 空 。 
启 氮 瓶 闪 1， 此 瓶 内 的 氮 已 在 环境 温度 下 达到 了 饱和 压力 ， 与 制冷 系统 内 的 真空 
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度 形 成 了 较 大 的 压力 差 ， 故 所 能 迅速 进入 制冷 系统 ， 初 次 充 须 时 ， 制 冷 系统 的 压力 低 ， 可 使 
外 部 充 注 管 系 挂 霜 ， 随 着 氮 充 人 量 的 增加 ， 制 冷 系 统 内 的 压力 逐渐 上 升 ， 当 压力 上 升 至 
0.2MPa 时 ， 停 止 充 氮 ， 而 后 用 酚 酌 试纸 全 面 检查 整个 系统 是 否 漏 氮 ， 这 一 步 为 充 须 试 漏 。 
由 于 充气 量 少 ， 即 使 发 现 有 泄漏 的 部 位 需要 补 焊 时 ， 放 掉 氮 也 较 容 易 ， 并 不 会 造成 较 大 的 
浪费 。 












































由 于 氮 遇 水 后 呈 弱 碱 性 ， 所 以 当 酚 酌 试 纸 遇 氮 后 ， 在 空气 中 莱 气 的 作用 下 会 立即 变 红 ， 
若 将 酚 栈 试纸 先 用 水 浸 湿 后 再 用 来 检查 ， 其 反应 就 会 更 明显 ， 从 而 可 以 迅速 判断 出 泄漏 处 。 
根据 氮 遇 水 呈 弱 碱 反 应 这 一 化 学 现象 ， 在 检 漏 过 程 中 ， 用 湿 手 去 检查 ， 当 在 制冷 系统 的 某 一 
处 感到 手 发 热 时 ， 就 说 明 此 处 漏 所 。 在 用 酚 栈 试纸 检 漏 时 ， 注 意 不 能 与 被 检 表 面 接触 ， 因 为 
被 检点 上 可 能 涂 过 肥皂 水 ， 而 酚 栈 试纸 接触 肥皂 后 也 会 变 红 ， 从 而 引起 误 判 断 。 

在 检 漏 过 程 中 ， 如 发 现 漏 点 在 阀 杆 、 法 兰 盘 处 ， 可 不 作 泄 氨 处 理 ， 如 汇 漏 点 在 焊 口 及 接 
丝 连接 处 ， 则 可 以 做 局 部 的 泄 氮 处 理 ， 确 信 无 所 后 ， 方 可 焊接 漏 点 ， 否 则 容易 引起 爆炸 。 

4) 充 氮 试 漏 检查 合格 后 ， 可 继续 向 制冷 系统 充 氮 。 随 着 制冷 系统 压力 上 升 ， 挂 霜 情 
况 将 慢 慢 消 失 ， 氮 瓶 压 力 下 降 ， 当 氮 瓶 内 压力 与 制冷 系统 压力 相 平衡 时 ， 就 不 能 进 氨 了 。 
这 时 需要 借助 于 压缩 机 来 实现 充 氨 ， 此 时 要 关闭 制冷 系统 高 低压 之 间 的 连通 阀 ， 同 时 关 
闭 阀 4 或 节 流 阀 前 总 供 液 阀 3。 从 图 5-2 中 可 知 ， 通 过 压缩 机 加 入 制冷 系统 中 的 扰 ， 就 贮 
存在 冷凝 需 中 〈 无 贮 液 需 的 制冷 系统 ， 只 要 关闭 冷凝 器 的 出 液 阀 ， 就 可 以 将 氮 贮 存在 冷 
es 



















































































按 正确 的 操作 方法 起 动 制冷 压缩 机 ， 使 氮 通 过 制冷 系统 进入 贮 液 器 ， 当 发 现 氮 瓶 的 
本 充 氨 管 系 开 始 结 霜 或 压力 表 指 示 接 近 于 0MPa 时 ， 说 明 瓶 内 无 所 了 ， 于 是 应 关闭 
氨 瓶 出 口 阀 及 制冷 系统 充 氨 阀 ， 停止 压缩 机 ， 更 换 男 一 氨 瓶 。 而 后 重复 以 上 的 充 氨 方 法 ， 直 
至 充 注 量 为 计算 重量 的 90% 时 ,停止 充 注 ， 进 行 试 运行 。 
在 充 氮 的 过 程 中 ， 因 为 蒸发 需 内 的 压力 较 低 ， 如 果 能 迅速 更 换 氟 瓶 ， 则 可 以 在 不 起 动 压 
缩 机 的 情况 下 向 制冷 系统 内 充 氮 ， 直 至 当 荧 发 压力 与 氨 瓶 压力 相等 时 ， 再 起 动 压 缩 机 抽 一 
抽 ， 这 样 不 仅 节约 了 电能 ， 还 能 将 氮 瓶 的 氮 抽 得 干净 。 
在 充 氮 中 ， 由 于 氮 瓶 口径 小 ， 氮 瓶 供 液 一 般 会 出 现 供不应求 的 情况 ， 这 时 会 造成 压缩 机 
吸 气 压力 低 、 排 气压 力 高 的 现象 ， 因 此 在 充 氨 时 要 随时 注意 温度 的 变化 ， 不 能 使 之 太 高 。 男 
一 方面 ， 由 于 蒜 发 需 内 液体 过 多 ， 当 贮 液 器 液 位 达 视 镜 的 2/3 位 置 时 ， 关 闭 充 液 阔 。 将 制冷 
系统 试 运行 制冷 ， 在 试 运行 过 程 中 ， 要 仔细 检查 制冷 剂 的 充 注 是 否 充足 ， 不 足 要 补充 足 。 
3. 充气 的 方法 
气 利 昂 制冷 系统 充 注 制冷 剂 的 工作 同样 是 在 真空 试验 合格 后 进行 的 ， 如 图 5-3 所 示 。 它 
的 充气 点 有 三 处 : 一 是 从 贮 液 器 到 膨胀 阀 间 的 管 路 上 外 接 一 个 专用 充 注 阀 ， 这 种 方法 一 般 用 
于 大 型 制冷 系统 的 制冷 剂 充 注 ， 这 与 氮 的 充 注 方 法 基本 相同 ; 二 是 从 制冷 压缩 机 的 吸入 阀 多 
用 孔道 处 充 注 ， 这 种 方法 的 充 注 速度 较 慢 ， 适 用 于 中 小 型 制冷 系统 ; 三 是 从 制冷 压缩 机 的 出 
口 阀 多 用 孔道 处 充 注 ， 也 称 液体 灌注 法 ， 它 的 特点 是 灌注 速度 快 ， 主 要 用 于 新 的 制冷 系统 。 
第 二 种 方法 充 注 制冷 剂 虽然 慢 ， 但 制冷 剂 是 以 湿 蒸 气 的 方式 进入 制冷 系统 的 ， 只 要 充 液 
阀 开 得 适当 ， 此 种 方法 是 较 安全 可 靠 的 。 第 三 种 方法 充 注 制冷 剂 虽然 快 ， 但 它 是 以 液态 进入 
制冷 系统 ， 在 灌注 时 又 需 将 氟 瓶 升 高 超过 充 注 口 ， 同 时 当 充 注 到 一 定量 以 后 ， 排 气 腔 始 终 充 
满 液体 ， 因 有 电磁 阀 ， 则 低压 系统 部 分 仍然 处 于 真空 状态 ， 在 这 种 情况 下 ， 万 一 压缩 机 的 排 
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气 阀 不 严密 ， 则 液态 的 制冷 剂 就 极 有 可 能 进入 气 氏 ， 这 样 是 很 不 安全 的 。 
综合 以 上 充 注 方法 的 利弊 ， 还 是 采用 第 一 、 二 种 方法 可 行 。 下 面 以 第 二 种 充 R12 的 方 












































































































































法 为 例 ， 介 绍 其 充 注 的 操作 方法 : 
1) 将 吸 气 阀 全 开 ， 缉 下 多 用 孔 丝 堵 ， 按 图 5-3 所 示 接 好 充 氟 管 系 ， 关 闭 排 气 阅 ， 介 下 
排 气 闪 多 用 和 孔 丝 堵 。 起 动 制冷 压缩 机 ， 人 
再 把 吸 气 阔 关 几 圈 , 这样 就 可 以 将 外 接 充 CD 

气管 中 的 空气 及 制冷 系统 中 残留 的 空气 村 一 

再 一 次 抽 净 ， 用 手 压 紧 排 气 阀 多 用 孔道 

的 排 气 口 ， 确 实感 到 无 气体 排出 时 ， 立 

即 堵 上 丝 堵 后 再 停止 压缩 机 ， 打 开 排 气 HRS , 

痢 ， 此 时 压缩 机 的 排 气 腔 是 真空 状态 。 A 

再 轻 轻 打开 气 瓶 出 口 闪 制冷 剂 便 在 制 

冷 系 统 压 力 差 的 作用 下 进入 压缩 机 的 低 图 5-3 ”制冷 系统 充气 示意 图 

压 部 分 和 气 氏 ， 当 气 和 内 的 压力 大 于 排 1 一 气 瓶 阀 2 一 吸入 阀 3 一 排出 立 “4 一 冷凝 器 出 液 阅 

气 阀 片 弹 赞 的 作用 力 时 ， 就 会 项 开 压 缩 机 的 排 气 疾 片 而 进入 高 压 部 分 ， 当 整个 制冷 系统 的 压 
力 上 升 到 0. 3 一 0.4MPa 时 ， 关 闭 氟 瓶 出 口 闪 ， 停 止 充 毛 ， 对 全 制冷 系统 进行 检 漏 。 这 种 方 
法 是 利用 氟 利 昂 渗透 力 很 强 的 特性 ， 故 也 称 此 检 漏 叫 充 氟 试 漏 。 

2) 用 讽 素 检 汤 灯 、 电 子 检 漏 仪 或 肥皂 水 对 整个 制冷 系统 的 所 有 管 路 接头 、 烛 点、 阀门 
等 处 进行 认真 检 漏 。 

3) 当 对 整个 制冷 系统 检 汤 合格 后 ， 关 闭 冷凝 器 的 出 液 阀 或 贮 液 器 的 出 液 阅 。 起 动 制冷 
压缩 机 ， 此 时 制冷 系统 中 的 制冷 剂 就 会 被 压缩 机 压 成 液态 贮存 起 来 。 当 氟 瓶 头 结 霜 或 吸 和 人 压 
力 接近 于 0MPa， 就 应 换 另 一 瓶 氟 继续 充 注 。 当 制冷 剂 的 充 注 量 达 总 充 注 量 的 90%% 左 右 时 ， 
停止 充 注 ， 将 吸 气 闪 全 开 ， 起 动 压 缩 机 ， 打 开 冷 凝 需 或 贮 液 髓 的 出 液 阅 ， 使 制冷 系统 进入 试 
运行 制冷 状态 ， 在 这 个 试 运行 中 要 进一步 判断 充气 数量 是 否 足 够 ， 正常 后 就 可 以 秃 下 充气 管 
系 ， 可 对 制冷 系统 的 工作 进行 调节 了 。 

以 上 的 充 氟 方法 是 指 R12、R22 的 充 注 法 。 




















5.2 压缩 式 制冷 机 组 的 操作 


当 制 冷 机 组 安装 完工 经 空 载 试 运行 、 加 载 试 运行 等 试验 合格 ， 验 收 交 工 后 ， 如 何 使 制冷 
机 组 能 正常 运转 ， 很 好 地 为 生产 、 科 研 、 生 活 部 门 提供 服务 ， 其 操作 与 管理 问题 就 变 得 十 分 
突出 了 。 

制冷 机 组 的 操作 是 十 分 重要 而 复杂 的 ， 不 可 简单 地 认为 开 几 只 阀门 而 已 。 一 个 操作 管理 
人 员 ， 除 了 掌握 制冷 装置 的 性 能 与 操作 方法 外 ,还 应 了 解 全 部 辅助 设备 的 功能 、 作 用 及 维 
护 。 只 有 正确 地 使 用 设备 ， 才 会 有 效 地 提高 设备 利用 率 ， 并 延长 设备 使 用 寿命 ， 使 设备 在 运 
行 中 始终 做 到 “ 安 人 全、 可靠、 经 济 、 合 理 ”。 

制冷 机 组 的 操作 ， 是 根据 使 用 条 件 不 同 、 设 备 不 同 而 有 所 差异 ， 其 操作 程序 (规程 应 
视 具体 情况 及 说 明 书 进行 。 以 下 主要 介绍 空调 用 制冷 装置 的 操作 方法 及 注意 事项 。 
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5.2.1 起 动 操作 


1. 起 动 前 的 准备 

1) 起 动 前 应 仔细 检查 冷媒 水 系统 、 冷 却 水 系统 是 否 畅 通 ; 传动 装置 、 传 动 带 防护 装置 
是 否 安全 可 靠 ; 电源 电压 不 低 于 工作 电压 的 10%， 在 无 冷却 水 或 水 压 太 低 时 不 应 起 动 。 

2) 检查 操作 工具 或 专用 工具 、 防 护 用 具 是 否 齐 全 ， 并 阅读 交接 班 记录 。 

3) 检查 曲轴 箱 润 滑 油 面 应 不 低 于 油 面 视 镜 的 1/3。 起 动 前 转动 油 滤 器 手柄 4~5 圈 ( 主 
要 指 老 系列 氨 制 冷 装置 )。 

4) 检查 高 、 低 压 系 统 阀 门 的 开 闭 状态 (主要 指 氨 制冷 装置 ， 气 系统 可 作 参 考 )。 

5) 高 压 系 统 排出 阀 、 热 冲 霜 阀 、 放 油 阅 、 空 气 分 离 器 上 各 间 、 应 急 泄 氨 器 各 阀 、 集 油 
器 进 油 阀 、 出 油 阀 、 充 氨 阀 、 放 空间 、 节 流 间 、 排 液 简 的 升 压 阀 降 压 阀 及 排 液 阀 应 关闭 。 在 
制冷 系统 起 动 后 ， 根 据 需 要 再 行 开启 。 其 他 如 冷凝 器 、 贮 液 器 的 进出 口 阀 、 平 衡 管 阀 、 安 全 
阀 下 的 截止 阀 、 液 面 指 示 器 阀 、 均 压 阀 等 应 开启 。 

6) 低压 系统 蒸发 器 进出 口 阅 、 表 并 、 均 压 阀 、 液 面 指 示 器 内、 安全 阀 下 的 截止 阀 等 应 
开启 。 制 冷 压 缩 机 吸入 阀 、 放 油 阀 、 冲 霜 回 液 阀 等 都 应 关闭 ， 待 制冷 系统 工作 后 ， 根 据 需 要 
再 行 开启 。 

7) 检查 各 压力 表 、 温 度 计 、 继 电器 、 能 量 调节 阀 、 电 磁 阀 是 否 失灵 ，。 

8) 氨 ( 气 ) 贮 液 器 液 面 应 保持 在 1/3 一 1/4 之 间 。 

9) 油 温 起 动 变阻器 的 手 轮 应 对 准 起 动 位 置 ; 负荷 调节 峰 ( 即 油 量 分 配 阅 ) 应 对 “0” 
位 ， 新 系列 产品 制冷 压缩 机 的 油 三 通 阀 应 对 准 运转 位 置 。 

10) 检查 落 发 嚣 水箱、 喷雾 室 水 位 、 加 湿 器 水 位 是 否 充 足 ， 水 泵 吸入 端 是 否 补 充 有 水 ， 
不 够 时 应 提前 补充 。 

11) 检查 制冷 系统 是 否 漏 氨 、 漏 气 、 漏 油 ， 如 果 汇 漏 ， 应 提前 处 理 完毕 。 

2. 和 氨 单 级 压缩 制冷 装置 的 起 动 

1) 起 动 冷却 水 系统 包括 冷却 水 泵 、 冷 却 塔 风 机 、 压 缩 机 气 纪 冷却 水 、 曲 轴 箱 油 冷 却 水 
等 ， 并 检查 以 上 设备 运转 声音 ， 水量 、 水 温 是 否 符合 要 求 。 

2) 起 动 搅拌 机 及 冷媒 水 系统 ， 如 给 水 泵 、 回 水 泵 等 ， 并 调节 流量 使 送 回 水 量 平衡 。 

3) 盘 动 带 轮 或 联 轴 器 数 圈 ， 应 正常 无 扭 紧 或 卡 住 现象 。 对 于 有 旁 通 阀 的 老 系列 氨 压 缩 
机 ， 应 微 开 旁 通 阅 ， 以 免 盘 车 时 费劲 。 

4) 打开 旁 通 阀 (目的 是 为 了 减少 起 动 电流 )， 接 通电 源 ， 将 油 浸 起 动 变阻器 的 手 轮 ， 从 
起 动 位 置 按 规定 速度 移 至 运转 位 置 (JR 系列 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 ) 。 对 于 油 浸 补偿 器 的 
起 动 方法 ， 可 将 手 把 推 向 起 动 位 置 ， 待 达到 正常 转速 时 ， 再 将 手 把 拉 向 运行 位 置 。 如 是 JS 
系列 三 相 笼 型 异步 电动 机 ， 只 需 按 动 低压 起 动 补偿 器 的 “起 动 ” 按 钮 就 可 起 动 电动 机 。 在 上 
述 电 动机 起 动 的 同时 ,迅速 打开 排出 阀 ， 关 闭 旁 通 阀 。 对 于 新 系列 制冷 压缩 机 ， 则 先 打开 排 
出 阅 ， 将 负荷 调节 器 手柄 对 准 “0” 位 ， 以 空 载 起 动 电 动机 。 

在 关闭 旁 通 阀 的 过 程 中 ， 曲 轴 箱 压力 是 逐步 降低 的 ， 当 压力 接近 于 “0” 时 ， 应 缓慢 开 
启 吸 入 阀 ， 使 曲轴 箱 压 力 不 要 太 低 ， 这 一 操作 的 特点 ， 目 的 在 于 减少 气缸 奔 油 ， 改 善 油泵 工 
作 条 件 ， 同 时 也 防止 空气 从 不 严密 处 渗入 曲轴 箱 ， 对 新 系列 产品 将 负荷 调节 器 从 “0” 位 移 
至 第 二 个 位 置 ， 同 样 要 求 曲 轴 箱 压力 不 要 太 低 ， 微 开 吸 入 阀 。 
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5) 当 吸 入 阀 开启 后 ， 注 意 高 、 低 压 表 及 油 压 表 的 读数 和 变化 ， 听 阀 的 声音 有 无 异常 ， 
排 气 管 应 发 热 ， 正 常 应 立即 投入 运转 ， 慢 慢 把 吸入 阀 开 大 ，。 

6) 随 着 吸入 阀 的 开 大 ， 燕 发 压力 逐步 下 降 ， 当 其 压力 低 于 规定 压力 时 ， 应 微 开 节 流 阀 ， 
对 于 新 系列 产品 的 制冷 压缩 机 负荷 调节 器 则 应 根据 负荷 情况 ， 投 入 相应 的 年数 工作 ， 节 流 痪 
的 开启 度 应 与 制冷 压缩 机 制冷 量 和 蒸发 器 热 负 荷 相 匹配 。 

7) 记录 起 动 时 间 、 各 点 的 温度 、 压 力 。 记 录 内 容 包括 制冷 压缩 机 吸 、 排 气温 度 ， 吸 、 
排 气压 力 ， 油 泵 压力 、 轴 承 温度 、 蒸 发 器 及 冷凝 器 进出 口水 温 、 运 行情 况 及 不 正常 现象 等 。 

8) 氮 双 级 压缩 制冷 装置 的 起 动 与 单 级 压缩 差异 不 大 。 首 先 起 动 冷却 水 系统 ， 然 后 起 动 
高 压 压 缩 机 (方法 同 单 级 压缩 ) 。 当 中 间 压 力 降 至 0. 1MPa 时 ， 再 起 动 低 压 压 缩 机 (方法 同 
上 )。 当 高 压 压 缩 机 排 气 温度 超过 60'C 时 ， 可 以 通过 节 流 阀 或 浮 球阀 癌 中 间 冷 却 器 供 液 ， 液 
面 不 宜 太 高 ， 以 免 高 压 压 缩 机 产生 湿 压 缩 。 当 低压 压缩 机 吸 气压 力 低 于 0. 1MPa 以 下 时 ， 可 
以 通过 氨 液 分 离 器 问 燕 发 器 供 液 。 

3. 氟 制 冷 装置 的 起 动 

1) 起 动 冷 却 水 系统 或 风机 系统 。 起 动 冷 媒 水 泵 ， 其 他 同 氨 机 ，。 

2) 打开 排 气 阀 到 最 大 位 置 ， 再 倒 回 1 一 2 圈 ， 使 高 压 表 和 高 压 继 电 融 与 制冷 压缩 机 排 气 
腔 接 通 ， 然 后 再 接 通 电源 。 新 系列 三 工 质 通 用 的 制冷 压缩 机 的 起 动 ， 见 氨 单 级 压缩 的 起 动 
步骤 。 

3) 当 曲 轴 箱 压力 下 降 后 (不 要 到 负 压 ) 开 吸 入 阅 ， 如 果 确 认 设备 无 问题 ， 可 以 开 大 吸 
和 了 阅 ， 开 足 之 后 再 倒 回 1 一 2 圈 。 使 低压 继电器 和 低压 表 与 吸入 管 相通 。 同 时 打开 冷凝 器 
(或 贮 液 器 ) 供 液 阀 向 蒸发 器 供 液 在 无 电磁 阀 情 况 下 )， 然 后 调节 膨胀 阀 ， 若 是 直接 蔡 发 的 
氟 利 昂 空调 机 组 ， 则 应 先 起 动 空调 风机 ， 再 起 动 制冷 压缩 机 。 

4) 记录 系统 各 参数 ( 同 氨 系统 )。 


5.2.2 停止 操作 


1. 正常 停止 

1) 关闭 节 流 阀 或 供 液 总 阀 ， 降 低 蒸 发 器 压力 ， 以 便 下 一 次 起 动 ， 若 是 气 机 应 关闭 贮 液 
器 或 冷凝 器 出 液 阅 。 采 用 铅 镑 合金 管 作 蒸发 器 时 ， 必 须 将 蒸发 器 内 饱和 气体 抽 成 过 热气 体 ， 
不 使 蒸发 器 压力 因 停止 运行 回升 很 高 而 破坏 蒸发 器 。 

2) 关闭 制冷 压缩 机 的 吸入 阀 ， 当 曲轴 箱 压 力 降 到 0. 03 一 0. 05MPa 时 ， 切 断 电 源 ， 关 闭 
排出 阅 。 若 停止 不 当 ， 曲 轴 箱 压力 已 到 负 压 ， 应 微 开 旁 通 阀 使 曲轴 箱 压 力 上 升 到 0Pa 以 上 。 
若是 新 系列 产品 的 压缩 机 ， 因 无 劳 通 阀 ， 应 微 开 吸 入 阀 ， 使 曲轴 箱 压 力 回 升 ， 以 免 在 停 用 期 
间 ， 空 气 进 入 曲轴 箱 。 

3) 将 油 浸 起 动 变阻器 手 轮 ， 从 运行 位 置 移 起 动 位 置 。 对 于 新 系列 产品 应 将 负荷 调节 器 
移 向 “0” 位 。 

4) 在 压缩 机 停止 运行 2 一 3min 后 ,停止 冷却 水 泵 和 冷却 水 系统 ， 冷 媒 水 泵 和 冷媒 水 系 
统 继续 运行 15min 后 ， 自 动 停止 运行 。 记 录 停 止 时 间 ，。 

5) 若是 长 期 停 用 ， 除 全 封闭 式 制冷 机 外 ， 应 将 制冷 剂 贮存 于 冷凝 器 或 贮 液 器 中 。 即 把 
贮 液 器 或 冷凝 器 出 液 闪 关 闭 ， 从 蒸发 器 中 将 制冷 剂 抽 回 。 这 时 除 安全 浆 下 的 截止 阅 、 表 阀 、 
均 压 阅 、 液 面 器 阅 开 启 外 ， 其 他 阀门 均 应 处 关闭 状态 。 然 后 消除 制冷 剂 泄漏 处 ， 作 好 机 械 设 
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备 的 油封 工作 ， 并 每 隔 半 月 盘 车 一 次 。 对 于 气 阀 门 除 压 紧 阀 杆 填 料 外 ， 还 应 把 阀 帽 旋 紧 。 

TT a te 
冷却 器 的 供 液 阅 ， 然 后 停止 压缩 机 的 运行 , 待 中 间 压 力 下 降 至 0. 1MPa 以 下 时 ,停止 高 压 压 
缩 机 工作 ， 其 他 停止 步骤 参考 单 级 压缩 机 进行 。 

7) 复 迭 式 低温 装置 的 停止 。 首 先 停 R13 制冷 压缩 机 ， 再 关闭 高 温 级 R22 冷凝 右 出 液 
阀 ， 待 R22 低压 制冷 压缩 机 低压 达到 53kPa 时 ,停止 低压 压缩 机 。 当 高 温 级 R22 的 中 间 压 
力 降 至 0. 1MPa 以 下 时 ,停止 高 压 压缩 机 ， 然 后 待 吸 气 压力 回升 到 0Pa 或 稍 高 一 些 时 ， 关 闭 
制冷 压缩 机 所 有 吸 气 阅 ， 然 后 停止 冷却 水 有 泵 

若 复 迁 式 制冷 系统 长 期 停 用 ， 在 R13 制冷 系统 中 应 开启 膨胀 容器 ， 保 证 压力 不 随 环境 
温度 上 升 而 过 分 升 高 。R22 应 抽 至 冷凝 器 或 贮 液 器 中 贮存 ， 以 免 泄 漏 。 

对 于 小 型 低压 温 箱 长 期 停 用 时 ， 应 将 R22 抽 至 冷凝 器 中 ， 关 闭 吸 、 排 气 阅 ， 回 油 阀 等 。 

各 种 制冷 装置 在 长 期 停 用 中 ， 应 将 水 系统 中 冷却 水 放 掉 ， 以 防 因 环境 温度 较 低 ， 而 冻 坏 
设备 及 管 路 。 若 在 南方 地 区 ， 因 气温 较 高 ， 即 可 不 必 放 水 ,在 放水 后 由 于 空气 进入 各 水 系 
统 ， 对 管内 壁 腐蚀 比 有 水 的 情况 时 要 严重 些 。 

2. 事故 停止 

事故 停止 是 制冷 装置 在 运行 过 程 中 ， 遇 到 意外 或 因 外 界 的 影响 因素 ， 将 对 制冷 装置 带 来 
严重 威胁 时 ， 所 采取 的 应 急 措施 。 有 的 需要 紧急 停止 ， 有 时 需要 作 一 般 停 止 处 理 ， 总 之 要 根 
据 情 况 和 和 危害 程度 来 采取 相应 措施 ， 在 处 理 紧 急 停 止 时 应 沉着 迅速 ， 切 鼠 因 惊慌 失措 而 乱 关 
控制 阀门 或 电气 开关 ， 造 成 事故 的 蔓延 和 扩大 。 

(1) 遇 下 列 情 况 ， 应 作 紧 急 停止 运行 〈 即 不 按 正常 停止 程序 进行 ) 

1) 电源 突然 中 断 ， 应 立即 关闭 调节 器 节 流 阅 ， 停 止 向 蒸发 器 供 液 ， 以 免 下 次 起 动 时 ， 
因 蒸 发 器 液体 过 多 而 产生 湿 压 缩 ， 然 后 关闭 制冷 压缩 机 吸 气 阅 ， 对 于 氟 制 冷 系统 有 电磁 卫 的 
作用 下 ， 可 不 作 处 理 。 断 开 电 路 开关 ， 检 查 停电 原因 ， 确 认 事故 排除 后 ， 方 可 重新 起 动 。 

2) 突然 停 水 : 由 于 检修 管 路 或 其 他 原因 冷却 水 突然 中 断 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 停 止 制 
冷 压缩 机 运转 ， 避 免 冷 凝 压力 过 分 升 高 。 然 后 再 关闭 节 流 阀 、 制 冷 压缩 机 吸 、 排 气 交 (对 水 
冷 式 氢 制 冷 压 缩 机 同样 要 切断 电源 )。 经 查 明 原因 并 消除 后 ， 可 以 再 起 动 。 如 因 停 水 使 制冷 
系统 或 设备 安全 浆 超 压 跳 开 ， 还 应 对 安全 浆 试 压 一 次 

3) 明火 警 ， 当 与 制冷 站 相 邻 的 建筑 物 发 生火 灾 并 威胁 到 制冷 装置 的 运 支行 安 全 时 ， 应 立 
即 切 断 电 源 ， 迅 速 打开 贮 液 器 、 油 分 离 器 、 | 这 些 放 油 阀 与 紧 
急 泄 氮 器 相连 )， 开 启 紧急 泄 所 器 ， 使 制冷 系统 氨 液 集中 于 紧急 泄 氮 口 迅 速 排出 ， 以 防 因 火 
灾 草 延 而 使 制冷 装置 发 生 爆 炸 事故 。 

(2) 遇 下 列 情况 进 应 作 停 止 处 理 

1) 油 压 过 低 或 升 不 上 压 ; 

2) 油 温 已 超过 允许 值 ; 

3) 轴 封 处 泄漏 严重 ; 

4) 气 氏 中 有 项 击 声 ; 

5) 比较 严重 的 湿 压 缩 现 象 ; 

6) 排 气 压力 及 温度 过 高 ; 

7) 能 量 调节 或 外 载 机 构 失 灵 ; 
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8) 润滑 油 太 脏 ; 

9) 气 和 人生“ 拉毛 ”或 连 杆 大 头 轴瓦 “ 抱 轴 ”; 

10) 传动 带 打 滑 等 。 

(3) 湿 压 缩 故障 时 的 停止 操作 

制冷 压缩 机 湿 压 缩 的 现象 ， 是 因为 制冷 剂 未 完全 蒸发 的 液体 微粒 进入 气缸 压缩 , 造成 湿 
压缩 〈 液 击 )。 

在 运行 中 如 果 发 生 湿 压缩 ， 应 根据 其 发 生 的 原因 和 程度 分 别处 理 ， 轻 者 应 关 小 或 关闭 吸 
入 附和 节 流 阀 ， 对 于 较 重 者 应 立即 关闭 吸入 阀 及 节 流 阀 ， 严 重 时 应 立即 停止 压缩 机 运行 ， 关 
闭 节 流 阀 、 吸 入 交 、 排 出 阀 ， 放 掉 曲 轴 箱 中 制冷 剂 或 利用 其 他 制冷 压缩 机 抽出 曲轴 箱 和 气 生 
中 的 制冷 剂 ， 同 时 更 换 冷 冻 油 。 



































5.2.3 运行 操作 


1. 制冷 压缩 机 的 换 油 

当 制 冷 压缩 机 运行 一 段 时 间 后 ， 各 摩擦 部 位 、 运 动 部 件 的 金属 表面 就 会 出 现 自然 磨损 ， 
金属 粉末 随 润 滑 油 一 起 回 到 曲轴 箱 内 。 时 间 长 了 油 就 会 变 脏 。 男 一 方面 ， 从 吸 气 管 进来 的 制 
冷 剂 ， 虽然 经 吸 气 过 滤 ， 但 很 难过 滤 干 净 , 微粒 粉末 也 将 进入 气 氏 或 曲轴 箱 中 使 润滑 油 变 
脏 。 当 制冷 剂 含 水 较 多 ， 进 入 制冷 压缩 机 后 ， 与 油 混 在 一 起 也 会 使 油 变质 。 基 于 上 述 情况 ， 
必须 换 油 。 新 投入 运转 的 制冷 压缩 机 ， 在 刚 运 行 的 一 段 时 间 里 ， 换 油 是 很 勤 的 ， 一 般 不 到 半 
个 月 就 得 进行 换 油 或 清洗 吸 气 过 滤 网 。 

换 油 时 按 以 下 步 又 进行 : 首先 关闭 吸入 阀 ， 当 曲轴 箱 内 压力 降低 到 0Pa 时 ， 停 止 压缩 
机 。 关 闭 排除 阅 ， 即 可 拆 印 曲轴 箱 的 侧 盖 ， 进 行 清洗 。 

与 此 同时 ， 打 开 汽 币 盖 及 吸 气 过 滤 融 进行 清洗 。 曲 轴 箱 清洗 完毕 ， 并 装配 好 所 拆零 件 。 
然后 用 漏斗 将 冷冻 油 从 曲轴 箱 上 的 加 油 孔 加 到 曲轴 箱 的 规定 油 位 。 加 油 完毕 打开 压缩 机 的 放 
空 阅 ， 起 动 制冷 压缩 机 抽出 曲轴 箱 内 的 空气 ， 恢 复 到 制冷 压缩 机 的 正常 工作 状态 。 

男 一 种 加 油 方式 是 在 盖 好 曲轴 箱 侧 盖 后 (曲轴 箱 内 先 加 入 一 部 分 冷冻 油 ， 将 油泵 吸入 端 
的 过 滤 网 淹没 )， 用 胶管 一 头 放 入 加 油箱 ， 男 一 端 与 放 油 阀 连 接 。 当 起 动 压缩 机 抽出 曲轴 箱 
内 的 空气 后 ， 曲 轴 箱 内 呈 真 空 状 态 ， 此 时 打开 放 油 痊 ， 油 进入 曲轴 箱 。 

2. 制冷 压缩 机 运行 中 的 加 油 

当 制 冷 压缩 机 运行 一 段 时 间 后 ,冷冻 油 就 要 消耗 ， 因 此 需要 补充 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 将 加 油管 一 端 接 放 油 降 ， 男 一 端 放 入 加 油箱 中 。 打 开放 油 阅 ,利用 曲轴 箱 中 的 油 压 
力 赶 出 加 油管 内 的 空气 ,关上 放 油 阀 。 

2) 关 吸 气 阁 ,打开 排 出 阀 ， 起 动 制冷 压缩 机 (如 是 运行 时 只 需 将 吸 气 阀 关闭 即 可 )， 曲 
轴 箱 压力 进入 真空 时 ， 打 开 加 油 阀 〈 即 放 油 阀 )， 油 便 进入 曲轴 箱 ， 直 到 加 到 规定 值 为 止 。 

新 系列 产品 有 加 油 三 通 阀 ， 只 需 把 手柄 对 准 加 油 位 置 就 行 ， 待 油 加 足 后 恢复 到 原 位 。 在 
运行 中 加 油 ， 由 于 曲轴 箱 为 真空 状态 ， 油 面 往往 不 真实 ， 所 以 加 油 到 一 定 程度 时 应 停止 制冷 
压缩 机 ， 利 用 曲轴 箱 的 剩余 真空 度 ， 把 油 加 到 规定 的 油 位 。 

对 于 老 下 系列 的 制冷 压缩 机 加 油 与 充 氟 是 一 样 的 。 不 同 的 是 利用 制冷 系统 内 氟 的 压力 
来 赶 跑 加 油管 内 的 空气 ， 然 后 关 吸入 阀 。 由 于 真空 原因 ， 将 油 吸 进 曲 轴 箱 。 但 这 种 加 油 方法 
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隐藏 着 危害 性 ， 如 果 掌 握 不 当 ， 可 以 使 
































接 上 ， 人 恢复 原状 。 


在 制冷 压缩 机 加 油 过 程 中 ， 还 可 利用 增 压 法 加 油 ， 即 将 密 3 





制冷 压缩 机 ， 立 即 秃 下 回 小 



































进入 气 氏 ， 造 成 油 液 斋 负 事故 。 因 此 ， 就 有 了 利用 
油分 离 器 回 油管 加 油 法 ， 即 把 回 油 阀 关闭 ,使 曲轴 箱 压 力 降 为 0Pa 时 (不 能 为 负 压 ) 停止 
上 管 接头 ， 迅 速 用 手指 增 上 ， 一 起 放 和 加 油箱 中 ， 再 起 动 制 冷 压 缩 
机 将 曲轴 箱 抽 成 真 室 ， 油 立即 进入 曲轴 箱 。 加 足 后 待 曲 轴 箱 压力 回升 到 0Pa 时 ， 将 回 油管 


























时 的 油 桶 ， 用 胶管 把 油 桶 与 制 











冷 压缩 机 放 油 阀 连 接 起 来 ， 在 油 桶 内 给 予 空 气压 力 ， 把 油 压 入 曲轴 箱 内 。 这 种 加 油 方 式 速度 
受 空 气压 力 ， 空 气压 力 必 须要 
大 于 曲轴 箱 压 力 和 加 油管 的 阻力 ， 加 油 桶 应 有 油 位 计 ， 严 防空 气 沿 加 油管 进入 曲轴 箱 。 

3. 氨 制 冷 系统 的 放 油 





较 快 ， 但 要 注意 应 设法 赶 跑 加 油管 内 空气 。 油 桶 的 强度 应 能 承 














氨 制 冷 系统 的 放 油 ， 主 要 利用 氨 不 溶 于 油 ， 氨 液 比 油 轻 的 原理 ， 在 压力 差 的 作用 下 ,使 























制冷 系统 中 的 油 经 专门 的 放 油 装置 一 一 集 油 器 放出 。 
(1) 润滑 油 进入 制冷 系统 的 可 能 性 
1) 制冷 压缩 机 在 工作 时 ， 压 缩 终 点 温度 较 高 。 特 别 是 氨 和 R12 单 级 压缩 时 ， 排 气温 度 
一 般 在 70~~130 仿 之 间 变 化 。 在 这 高 温 下 冷冻 油 将 有 一 部 分 变 成 燕 气 ， 伴 随 制冷 剂 这 热 藻 气 
进入 制冷 系统 。 润 请 油 随 着 温度 升 高， 其 蒸发 率 也 增 大 。 如 在 80C 时 ， 燕 发 率 为 3.13%; 

















100C 时 ， 攻 发 率 为 7.6%; 120C 时 

















试 运行 时 ， 就 能 见 到 排出 的 气体 是 带 有 油烟 的 。 


在 排 气 温度 较 高 的 情况 下 。 润 滑 油 还 要 炭化 结 焦 


响 到 阀 片 的 工作 。 














ay 











2) 由 于 制冷 剂 在 气缸 中 运动 的 速度 很 快 ， 或 因 















































， 蒸 发 率 为 16%; 140%C 时 ， 燕 发 率 为 34%。 在 空 负 荷 


吸附 在 排 气 阀 片 及 排 气 腔 内 ， 直 接 影 


刮 油 环 失 效 ， 活 塞 与 气缸 壁 的 间隙 增 大 。 








和 


润滑 油 就 沿 气 饶 壁 被 升 至 活塞 项 部 ， 随 排 气 管道 进入 制冷 系统 。 





EB 
三 


然 在 管 路 中 有 油分 离 帮 ， 





但 仍然 会 有 润滑 油 进 入 制冷 系统 ， 特 别 是 维护 工作 不 及 时 时 这 种 现象 更 严重 。 
(2) 制冷 系统 中 存 油 的 害处 
1) 当 氮 制冷 系统 中 进入 冷冻 油 后 ， 随 着 管道 、 
种 油膜 状态 吸附 在 热 交 换 设备 〈 如 冷凝 器 、 蒸 发 器 ) 的 传 热 面 上 ， 这 就 大 大 增加 了 热 阻 ， 降 





低 了 设备 的 热 交 换 能 力 ， 对 提高 制冷 效率 不 利 。F12 与 浊 


形成 就 微弱 多 了 。 


2) 油 积存 在 辅助 设备 和 管道 内 ， 必 然 使 其 工作 容积 减少 。 








大 ， 污 物 和 机 械 杂 质 与 油 混合 附着 在 管道 内 壁 上 ， 
这 样 就 严重 地 影响 了 制冷 剂 的 通道 面积 ， 从 而 形 


成 阻力 。 





























上 述 两 种 害处 如 不 及 时 排除 ， 时 间 长 了 就 会 


导致 制冷 压缩 机 
备 工作 效率 降低 ， 
(3) 放 油 








央 冷 量 下 降 ， 电 能 消耗 增加 ， 设 
因此 要 定期 放 油 。 








如 图 5-4 所 示 ， 在 氮 制 冷 系统 上 ， 油 分 离 器 、 





贮 液 器 、 燕 发 右 、 





冷凝 融 、 中 间 冷 却 右 、 提 分 离 


器 等 ， 均 有 放 油 管 与 集 油 器 进 油 口 相连 。 


设备 和 








出 冷 剂 温度 的 下 降 ， 润 清油 以 




















能 互相 溶解 ， 传 热 表 面 油 膜 状态 的 





由 于 温度 下 降 ， 油 的 黏度 变 























图 5-4 放 油 示意 图 








1 一 集 油 器 进 油 阀 “2 一 回 气 阀 





3 一 放 油 4 一 油分 离 器 放 油 阀 
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氨 制 冷 系统 经 油分 离 器 放 油 时 ， 其 步骤 如 下 : 

1) 停止 所 油分 离 器 工作 。 由 于 氮 液 比重 小 ， 而 油 与 氨 液 分 离 后 下 沉 。 

2) 打开 回 气 阅 2， 降 低 集 油 器 压力 ， 当 与 吸 气 压力 相近 时 再 关 回 气 阀 2。 

3) 打开 油分 离 器 放 油 准 4 及 集 油 器 进 油 阀 1， 由 于 压 差 关系 ， 氨 油分 离 器 中 的 油 及 少 
部 分 氮 进 入 集 油 器 ， 待 油 放 至 集 油 需 容 器 容量 的 80% 时 ， 关 油分 离 器 放 油 阀 4 及 集 油 器 进 
油 疾 1。 
4) 微 开 回 气 浆 2， 使 油 中 的 氮 蒸 发 ， 氨 气 沿 回 气 浆 2 被 制冷 压缩 机 吸 气管 抽 走 。 当 集 
油 咒 压力 降 至 吸 气 压力 时 ， 关 回 气 阀 2， 视 集 油 器 压力 是 否 上 升 ， 如 果 上 升 再 开 回 气 阀 2， 
如 不 上 升 ， 可 开启 放 油 阀 3 放 油 。 放 油 结 束 关 闭 放 油 闪 3， 使 集 油 器 仍 保持 待 工作 状态 。 这 
种 放 油 法 是 在 低压 下 进行 的 ， 所 以 比较 安全 。 

其 他 辅助 设备 要 放 油 时 ， 程 序 与 上 相同 。 在 氟 制 冷 系 统 中 ， 因 氟 与 油 互 溶 ， 因 此 无 放 # 
设备 。 

(4) 放 油 注意 事项 

1) 在 节 发 器 等 低压 设备 放 油 时 ， 一 定 要 停止 其 工作 ， 静 置 20 一 30min 或 更 长 一 段 时 
间 ， 待 蒸发 压力 上 升 至 大 于 集 油 器 压力 时 ， 才 能 把 油 放 进 集 油 器 。 

2) 高 压 设备 不 允许 就 地 直接 放 油 ， 必 须 通 过 集 油 器 放出 ， 和 否则 不 安全 。 

3) 放 油 前 ， 集 油 吉 一定 要 放空 。 

4) 冷冻 油 放出 之 后 ， 如 果 继 续 使 用 ， 则 必须 经 过 化 验 、 过 滤 才 能 再 使 用 。 

5) 放 油 时 如 有 阻塞 现象 ， 严 禁用 开水 淋 浇 集 油 器 ， 以 防爆 炸 。 

6) 在 放 油 抽 氮 过程 中 ， 从 集 油 器 结 霜 的 位 置 可 以 判断 油 位 的 高 低 。 同 时 注意 不 能 让 油 
进入 制冷 压缩 机 的 气 饶 内 。 


5.2.4 制冷 系统 的 放空 


1. 空气 进入 制冷 系统 的 可 能 性 

1) 制冷 系统 在 投入 运行 前 或 大 修 后 ， 因 未 彻底 抽 除 空气 ( 即 真空 试 漏 不 合格 )， 使 空气 
残留 在 制冷 系统 中 。 

2) 日 常 维修 时 局 部 管道 设备 未 经 抽空 就 投入 工作 。 

3) 制冷 系统 充 氨 、 充 气 、 加 油 时 带 入 空气 。 

4) 当 低 压 系 统 在 负 压 下 工作 时 ， 阀门 密封 不 严密 而 渗入 空气 。 

2. 空气 进入 制冷 系统 的 危害 

1) 导致 冷凝 压力 升 高 。 在 有 空气 的 冷凝 器 中 ， 空 气 占据 了 一 定 的 体积 ， 且 具有 一 定 的 
正 压 ， 而 制冷 剂 也 具有 一 定 的 压力 。 

根据 道 尔 顿 定律 : 在 一 个 容器 (设备) 内 ， 气 体 的 总 压力 等 于 各 气体 的 分 压 。 所 以 在 冷 
凝 器 中， 总 压力 为 空气 和 制冷 剂 压力 之 和 。 冷 凝 需 中 空气 越 多 ， 其 分 压力 也 就 越 大 ， 造 成 冷 
凝 右 总 压力 自然 升 高 。 

2) 由 于 空气 的 存在 ， 冷 凝 器 传 热 面 上 形成 的 气体 层 ， 起 到 了 增加 热 阻 的 作用 ， 从 而 降 
低 了 冷凝 器 的 传 热效率 。 同 时 ， 由 于 空气 进入 制冷 系统 ， 使 制冷 系统 中 含水 量 增加 ， 从 而 加 
大 了 对 设备 的 腐蚀 。 

3) 由 于 空气 存在 ,冷凝 压力 升 高 ， 会 导 臻 制冷 压 缩 机 制冷 量 下 降 和 耗 电量 增加 。 
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4) 若 有 空气 存在 ， 在 排 气 温度 较 高 的 情况 下 ， 遇 油 类 营 气 容易 发 生意 外 事故 。 

3. 制冷 系统 中 有 空气 存在 的 检查 方法 

1) 制冷 压缩 机 排 气压 力 表 指针 出 现 摆动 。 当 然 压力 表 指 针 摆 动 ， 不 只 因 制 冷 系 统 中 有 
空气 产生 ， 有 时 排 气量 不 均匀 也 会 使 压力 表 指 针 摆 动 ， 因 此 应 该 加 以 区 别 。 如 果 排 气量 不 连 
续 ， 这 时 指针 摆动 与 活塞 频率 相同 ， 指 针 摆 动 较 快 ， 摆 幅 也 小 ， 而 有 空气 存在 时 ， 指 针 摆 幅 
略 大 ， 摆 动 也 慢 。 

2) 排 气 压力 与 排 气温 度 都 大 于 正常 的 压力 和 温度 。 

3) 通过 计算 的 办 法 可 以 确定 制冷 系统 中 是 否 有 空气 。 如 果 
凝 压力 偏 高 。 

设 含 有 空气 的 冷凝 器 总 压力 为 卫 ， 冷 凝 压力 为 P:， 则 空气 在 冷凝 右 中 的 含量 g 为 

g=P—P/P 



























































判 冷 系统 中 有 了 空气 ， 其 冷 


二 


























式 中 ，P 及 Pi 均 采 用 绝对 压力 。 

空气 进入 制冷 系统 后 ， 一 般 都 留存 在 冷凝 顺和 贮 液 器 中 ， 因 为 在 该 设备 内 有 液 所 存在 形 
成 液 封 ， 空 气 不 会 进入 绿 发 器 。 假 如 低压 系统 因 不 严密 而 进入 空气 ， 则 空气 也 会 与 制冷 剂 蒸 
气 一 道 被 制冷 压缩 机 吸入 送 至 冷凝 器 中 。 由 于 空气 不 凝结 ， 它 的 比重 比 氮 气 重 ， 而 又 比 氮 液 
轻 。 故 空气 存在 于 氨 液 与 氮气 的 交界 处 。 正 是 这 个 道理 ， 立 式 氨 冷凝 器 不 凝 气体 的 出 口 设 在 
冷凝 器 的 中 下 部 位 。 

对 于 氟 制 冷 系统 来 说 ， 空 气 比 氟 气 轻 ， 因 而 空气 存 于 卧 式 冷凝 器 的 上 部 ， 放 空气 时 也 只 能 
从 制冷 压缩 机 排 气 阀 多 用 通道 进行 。 制 冷 系统 内 有 了 空气 ， 对 制冷 效果 不 利 ， 应 及 时 放出 。 

4. 所 制冷 系统 的 放空 步 机 

1) 如 图 5-5 所 示 ， 首 先 开 混合 气体 人 口 阅 1， 让 冷凝 器 不 凝 气体 与 氨 的 混合 物 进 入 空气 
分 离 器 ， 空 气 分 离 器 处 于 待 工作 状态 ， 不 进 气 时 再 关 混 合 气 
体 入 口 阀 1。 

2) 开 回 气 阀 2， 使 盘 管 内 与 制冷 压缩 机 吸入 口 相 通 。 

3) 然后 微 开 节 流 阀 5， 使 氨 液 经 节 流 阀 减 压 进 入 盘 管 内 
蒸发 。 吸 收 混合 气体 热量 ， 使 混合 气体 中 所 气 冷 疑 成 液体 下 
沉 ， 空 气 集 于 上 部 。 

4) 稍 等 一 会 儿 ， 开 放空 阅 3 放空 。 空 气 放 完 后 ， 关 闭 
放空 阅 3 及 节 流 闪 5 后 微 开 回 液 阀 4， 使 冷凝 下 来 的 氨 液 重 
复 使 用 ， 最 后 关 回 流 阀 4 及 回 气 阀 2 ， 恢 复 空气 分 离 器 原 


































































































状 。 若 一 次 未 放 完 ， 可 按 上 述 办 法 反复 进行 。 I 
RS 2 和 6: 个 必 ”1 一 混合 气体 入 口 阀 2 一 回 气 阀 
上 述 为 立 式 空气 分 离 器 放空 步骤 ， 也 适用 于 四 套 管 式 空 ee 
气 分 离 器 3 一 放空 间 4 一 回 液 阔 5 一 节 流 阀 
忌 分 局 谷 。 


5. 氨 放 空 时 的 注意 事项 

1) 节 流 阀 5 不 能 开 得 过 大 ， 因 盘 管 面积 有 限 ， 以 防 落 发 不 完全 使 制冷 压缩 机 产生 湿 压 
缩 。 节 流 阀 5 开启 大 小 可 根据 回 气管 结 霜 情况 及 制冷 压缩 机 排 气温 度 高 低 来 调节 。 一 般 回 气 
管 结 霜 不 超过 2m， 如 果 制 冷 压缩 机 吸入 压力 较 高 ， 回 气管 可 能 不 会 结 霜 。 这 时 控制 排 气 
温度 应 不 低 于 70°C。 

2) 混合 气体 入 口 阀 1 应 全 开 ， 以 减少 混合 气体 进入 空气 分 离 器 的 阻力 。 
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3) 为 促使 混合 气体 中 氨 气 冷凝 ， 


提高 空气 





分 离 效率 ， 减 少 须 的 损失 ， 保 证 环境 不 受 污 


染 ， 放 空间 3 应 开 小 一 些 。 放 空 闪 3 开 的 程度 可 根据 水 桶 中 气泡 情况 加 以 调整 。 如 气泡 呈 圆 


- 林 ， 





形 上 升 而 无 体积 变化 ， 温 度 也 不 上 升 ， 则 放出 的 是 空气 。 由 于 氨 易 溶 于 水 ， 如 果 放 出 的 气泡 
体积 变 小 ， 并 有 氮 味 溢出 。 水 渐渐 呈 白 色 ， 同 时 水 中 能 听 出 爆竹 声 则 应 关闭 放空 闪 3。 

如 果 是 氟 利 郧 制 冷 系统 ， 则 无 专门 的 放空 设备 。 因 此 ， 平 时 尽 可 能 注意 不 要 使 空气 进入 
制冷 系统 。 否 有 空气 时 应 停止 制冷 系统 运行 ， 打 开 冷 凝 器 顶部 的 放空 间或 制冷 压缩 机 排出 阀 
多 用 孔 堵 头 ， 使 空气 从 最 高 处 放出 ， 用 手 触 摸 气 流 ， 寿 是 冷风 就 继续 放 ， 和 否 有 党 气 感觉 ， 说 


























明 有 氟 蒸 气 跑 出 ， 应 停止 放空 立即 堵 上 堵 头 。 





这 里 需要 指出 : 氟 冷 凝 融 放空 时 ， 氟 气 跑 出 往往 是 热气 体 ， 不 一 定 会 有 凉 的 感觉 。 
在 氟 制 冷 系 统 放空 时 ， 应 首先 对 制冷 系统 中 是 否 有 空气 作出 明确 判断 ， 确 有 空气 时 才 进 行 放 








3 ， 否 则 就 会 浪费 气 利 兄 。 





5.3 ”制冷 机 组 正常 运行 


5.3.1 机 组 正常 运行 的 标准 

















因此 


当 制 冷 机 组 起 动 后 ， 首 先 应 检查 制冷 系统 工作 是 否 正 常 ， 正 常 运行 包括 什么 具体 内 容 ， 
这 些 


采用 什么 手段 去 排除 非 正 常 现象 ， 





些 都 是 操作 人 员 日 常 维护 检查 工作 的 重要 内 容 。 








制冷 系统 正常 运转 的 检查 方法 是 多 种 多 样 的 。 一 方面 可 借助 于 仪表 ， 如 转速 表 、 半 导体 
点 温 计 、 卤 素 检 漏 灯 及 制冷 系统 中 所 安装 的 压力 表 、 温 度 计 等 ， 另 一 方面 可 利用 人 体 本 身 的 





感觉 器 官 ， 如 眼 、 耳 、 锚 、 手 等 来 检查 。 


























眼看 : 看 压力 、 温 度 、 电 流 表 指示 情况 ; 油 





大 小 情况 ， 以 及 运行 记录 所 显示 的 变化 趋势 。 





耳 听 : 听 各 运转 设备 以 及 制冷 剂 流动 的 声 





结 霜 、 冷 却 水 





而 、 液 面 情况 ; 低压 管 结 露 、 




















a 
日 


鼻 闻 : 闻 制 冷 剂 泄漏 情况 和 大 体 方 位 ( 指 氨 )。 
通过 上 述 检 查 ， 如 果 发 现 不 正常 现象 ， 应 及 时 处 理 。 


制冷 装置 正常 运行 时 应 达到 : 


1) 制冷 压缩 机 起 动 后 ， 气 和 中 应 无 杂 声 ， 只 能 听见 吸 、 排 气 阀 片 正常 的 起 落 声 ， 运 行 
时 可 用 螺钉 旋 具 进行 “听诊 ”， 多 听 就 能 辨别 排除 其 他 声 源 干扰 ， 分 辨 正常 与 非 正常 的 声音 。 

2) 冷凝 器 应 有 足够 的 冷却 水 ， 水 压 应 满足 0. 2MPa 以 上 ， 水温 一 般 不 高 于 35°C 。 

3) 新 系列 产品 制冷 压缩 机 的 油泵 压力 表 读 数 应 比 吸 气压 力 高 0.015 一 0.03MPa。 老 系 























列 产品 制冷 压缩 机 的 六 











泵 压力 表 读 数 比 吸 气 压力 高 0.05~0.15MPa， 如 2AL15 型 老 系 列 制 











冷 压缩 机 油 压 表 读 数 为 0.29MPa， 在 空调 工 况 下 工作 ， 其 吸 气 压力 为 0.26MPa。 显 然 油泵 














真正 的 
0. 041MPa。 























压 只 有 0.29MPa 是 不 正常 的 ， 应 及 时 调节 ， 使 六 














压 指 示 上 升 到 0.031 一 











4) 氮 制 冷 压 缩 机 吸 气温 度 比 蒸发 温度 高 5 一 10C ， 氟 制冷 压缩 机 最 高 不 超过 15C 。 吸 














气温 度 在 吸 气 管 或 制冷 压缩 机 吸 气 口 温度 计 人 处 测量 。 
座 。 小 型 制冷 压缩 机 组 ,一般 没 有 温度 计 ， 可 月 

















度 ， 然 后 减 去 适当 的 温差 ， 即 为 吸 气温 度 。 





设备 上 没有 的 ， 安 装 时 应 增设 温度 计 插 











日 半导体 点 温 计 测量 制冷 压缩 机 吸 气 口外 壁 温 
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5) 气 饶 壁 不 应 有 局 部 发 热 和 结 霜 情况 ， 表 面 温差 不 大 于 15~~20'C 。 对 于 冷藏 和 低温 装 
置 ， 吸 气管 结 霜 一 般 可 到 吸 气 口 ， 而 空调 器 制冷 时 吸 气管 应 不 结 霜 ， 一 般 结 露 为 正常 ( 结 露 
情况 还 取决 于 空气 露点 温度 的 高 低 ) 。 

6) 在 任何 情况 下 曲轴 箱 的 油 温 氟 机 不 超过 70'C ， 氮 机 不 超过 65'C ， 最 低 不 低 于 45°C。 
正常 运行 情况 下 ， 润 清油 不 应 起 泡沫 〈 氟 机 除外 ) 。 

7) 制冷 压缩 机 的 排 气 温度 ， 新 系列 产品 制冷 压缩 机 所 和 R22 不 超过 135'C; R12， 不 超过 
110C;，R13 不 超过 125'C。 对 于 技术 参数 所 规定 排 气温 度 上 限 值 ， 因 与 国产 冷冻 油 闪 光 点 
(160C ) 相差 极 小 ， 这 对 设备 是 不 利 的 。 所 以 从 使 用 角度 出 发 ， 排 气温 度 不 能 太 高 ， 太 高 时 应 
停止 制冷 压缩 机 运行 ， 查 明 原因 。 制 冷 形式 不 同 ， 对 排 气 温度 的 要 求 也 应 不 同 。 如 在 空调 工 况 
下 工作 的 制冷 压缩 机 排 气 温度 就 比 标准 工 况 下 工作 的 制冷 压缩 机 低 ， 这 都 是 正常 的 。 

8) 冷凝 压力 的 高 低 ， 主 要 是 根据 冷却 水 温情 况 与 冷凝 器 结构 形式 、 使 用 工 质 所 确定 。 
一 般 情 况 下 对 于 新 系列 产品 的 制冷 压缩 机 ， 水 冷 式 冷 凝 器 ，R22 和 氮 不 超过 1. 4MPa; R12 
不 超过 1. 2MPa。 老 系列 产品 制冷 压缩 机 ， 氨 和 R22 不 超过 1. 4MPa; R12 不 超过 1. 0MPa。 
在 运行 中 ,冷凝 压力 太 高 对 制冷 效率 的 提高 是 有 害 的 。 因 此 ， 使 用 中 应 根据 具体 条 件 尽 可 能 
降低 冷凝 压力 ， 而 不 是 非 要 达到 操作 的 上 限 值 。 另 外 ， 在 刚 起动 时 ， 由 于 冷凝 器 负荷 较 大 ， 
在 较 短 时 间 内 冷凝 压力 高 一 些 也 是 正常 的 。 

9) 贮 : 液 器 液 面 不 低 于 液 面 视 镜 的 1/3。 曲 轴 箱 油 面 不 低 于 视 镜 的 水 平 中 心 线 (如 果 是 

两 块 油 面 指示 窗 ， 其 油 面 应 在 两 块 玻璃 中 心 线 之 间 ) 。 
10) 气 油 分 离 器 自动 回 油管 ， 应 时 冷 时 热 为 正常 。 冷 热 周 期 为 1h 左右 。 液 体 管道 的 过 
滤器 前 后 不 应 有 明显 的 温差 .更 不 能 出 现 结 霜 情况 ,否则 就 是 堵塞 。 气 机 气 包 关上 应 半边 
凉 ， 半 边 热 。 气 制冷 系统 各 接头 不 应 渗 油 ， 渗 油 说 明 漏 气 。 氨 制冷 系统 各 阀门 及 连接 处 ， 不 
应 有 明显 漏 氨 现 象 。 
11) 运行 中 用 手 触摸 卧 式 冷 凝 器 时 ， 应 上 部 热 下 部 凉 ， 冷 热 交界 处 为 制冷 剂 液 面 。 油 分 
融 也 是 上 部 热 下 部 不 太 热 ， 冷 热 交 界 处 为 油 面 或 液 面 。 制 冷 压缩 机 安全 阀 或 旁 通 阀 接 低压 
一 端 应 发 凉 ， 若 不 凉 就 说 明 高 低压 窜 气 。 

12) 运行 中 落 发 压力 与 吸 气 压力 应 相近 似 ， 高 压 端的 排 气 压力 与 冷凝 压力 、 贮 液 器 压力 
相近 ， 如 不 相近 就 不 正常 。 

13) 在 一 定 的 水 流量 下 ,冷却 水 进出 应 有 温差 .车 没 有 温差 或 温差 极 微 ， 说 明 热 交换 设 
备 传 热 面 有 垢 ， 需 停止 运行 进行 清洗 。 

14) 制冷 压缩 机 本 身 应 是 密封 的 ， 不 得 渗 漏 制冷 剂 和 润滑 油 。 对 于 轴 封 ,标准 制冷 量 三 
30000kcal/h 的 轴 封 允许 有 微量 渗 油 ;标准 制冷 量 之 30000kcal/h 的 氨 制 冷 压缩 机 不 许 有 多 
于 10 滴 /h 的 漏 油 现象 。 氟 制冷 压缩 机 轴 封 不 许 有 滴 油 。 

15) 制冷 压缩 机 轴 封 和 轴承 温度 不 超过 70'C 。 

16) 膨胀 阅 体 结 霜 或 结 露 均匀 ， 但 进口 处 不 能 出 现 浓厚 结 霜 。 制 冷 剂 经 过 膨胀 阅 时 ， 只 
能 听 到 沉 间 的 微小 声音 。 

17) 制冷 系统 中 各 压力 表 指 针 应 相对 稳定 ， 温 度 计 指 示 正 确 。 


5.3.2 机 组 的 安全 运行 
无 论 是 氨 还 是 氢 制 冷 装 置 ， 其 设备 、 管 路 、 阀 门 、 仪 表 等 ， 都 在 一 定 的 压力 下 工作 或 静 
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置 ， 特 别 是 常用 的 制冷 剂 氨 是 有 毒 的 ， 当 空气 中 按 体积 计 超 过 0.5% ~~0.6% 时 ， 人 就 会 中 
毒 。 在 这 种 浓度 下 ， 人 如 果 停 留 30min， 就 可 能 发 生 危 险 。 同 时 和 氨 与 空气 混合 ,含量 达到 
15.5% ~~27% (体积 计 ) 时 ， 遇 火 会 发 后 爆炸 。 而 氟 制 冷 剂 遇 火 时 ， 又 会 分 解 出 有 毒气 体 
( 光 气 ) 。 因 此 ， 在 各 种 制冷 装置 中 ， 均 设 有 安全 防护 装置 。 在 空调 器 用 制冷 装置 中 ， 常 用 制 
冷 剂 的 毒性 极限 见 表 5-2。 


















































表 5-2 常用 制冷 剂 的 毒性 比较 与 爆炸 极限 



































发 生 危 险 的 条 件 爆炸 极限 
制冷 剂 蒸气 容积 含量 (%) 作用 时 间 /h 容积 比 (%) 重量 浓度 / (g/m?) 
F12 6 28. 8 一 30. 4 2 
F13 6 
F22 5 9.5~11.7 2 
NH; 2 0.5~0.6 1/2 15.5=227 110~192 























制冷 设备 中 的 安全 技术 是 较 多 的 ， 情 况 是 复杂 的 , 空调 制冷 装置 及 一 般 活塞 压缩 式 制 冷 
装置 的 有 关 安 全 要 求 如 下 : 

1) 空调 制冷 站 操作 人 员 ， 必 须要 经 过 专门 技术 培训 并 具有 上 岗 合 格 证 ， 经 有 关 部 门 考 
试 合格 后 ， 方 可 进行 独立 工作 。 

2) 空调 制冷 站 应 设 专人 操作 ， 这 对 安全 技术 操作 有 着 很 重要 的 作用 ， 一 般 情况 有 两 套 
以 下 的 空调 制冷 装置 应 每 班 设 2 人 ， 两 套 以 上 的 设备 每 班 应 设 3 人 以 上 。 

3) 制冷 装置 的 维修 和 运行 人 员 必 须 经 过 全 面 技术 教育 ， 并 熟知 制冷 原理 及 工作 流程 ， 
以 免 因 技术 业务 生 玻 而 造成 事故 。 
4) 制冷 压缩 机 所 用 的 润滑 油 ， 应 根据 制冷 装置 的 情况 分 别 选用 。 
5) 制冷 系统 应 根据 管内 流动 工 质 的 性 质 刷 上 不 同 颜 色 的 油漆 ， 以 示 区 别 ， 也 便于 维修 ， 
同时 在 阀门 附近 用 白色 箭头 表明 工 质 流动 方向 。 

6) 在 机 房 内 〈 或 值班 室 ) 应 有 空调 制冷 操作 系统 图 ， 以 便 万 一 发 生 事故 后 ， 能 迅速 切 
断 有 关 阀 门 ， 防 止 事 故 扩 大 。 

7) 必须 建立 良好 的 规章 制度 。 例 如 ， 操 作 规 程 制度 、 设 备 维护 保养 制度 、 安 全 规程 、 
岗位 责任 制 、 交 接班 制度 等 。 

8) 严禁 猛 开 、 猛 闭 各 种 阀门 ， 因 为 大 部 分 氨 和 气 阀 门 均 是 采用 巴 氏 合金 或 四 氢 乙 烯 为 
阀 蕊 ， 如 用 力 过 猛 ， 会 将 阀 蕊 挤 出 而 造成 关闭 不 严密 。 

9) 安全 闪 、 压 力 表 、 温 度 计 、 电 磁 阀 、 水 量 调节 阀 、 继 电器 等 都 要 定期 检查 试验 。 安 
全 阀 、 压 力 表 要 每 年 试验 一 次 。 压 力 继电器 每 年 试验 一 次 ， 以 观察 其 动作 的 灵敏 度 。 

10) 制冷 装置 及 系统 凡 要 进行 焊 补 时 ， 都 应 放 掉 制冷 剂 。 严 禁 在 有 制冷 剂 压力 时 进行 各 
种 更 换 零 部 件 工作 。 

11) 用 元素 校 漏 时 ， 如 遇 火 焰 色 改变 ， 查 到 漏 口 后 ， 应 立即 将 吸 口 移 开 以 防 光 气 







































































中 毒 


12) 在 检修 设备 内 部 时 ， 应 备 齐 各 种 专用 工具 与 防护 用 品 。 


。 1S0 。 中 央 空 调 操作 与 管理 














5.4” 涡 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 调试 


5.4.1 机 组 试 运 行 前 的 准备 


1. 冷 热 水 及 冷却 水 管 路 系统 的 检查 

1) 检查 管 路 系统 是 否 清洗 干净 。 水 系统 管 路 中 常用 钢管 的 直径 和 质量 较 大 ， 起 是 困难 。 
管 路 安装 前 ， 通 常 无 法 清洗 管内 的 铁锈 与 杂质 。 在 安 流 过 程 中 ， 管 路 的 焊接 、 阀 门 的 安装 及 
仪表 和 温度 计 的 设置 等 都 可 能 使 管内 的 铁锈 、 焊 渣 和 污 泥 、 杂 物 (其 至 有 石 块 、 砖 涉及 塑料 
布 等 ) 进入 管 路 系统 中 。 如 果 这 些 杂 质 进入 水 泵 ， 则 影响 流量 ,其 至 损坏 水 泵 ; 如 果 它 们 进 
入 机 组 水 室 ， 不 仅 使 机 组 传 热管 结 拆 ， 影 响 传 热 效 果 ， 而 且 可 能 堵塞 传 热管 ， 使 某 些 传 热管 
不 起 作用 ， 甚 至 一 些小 砖头 及 石 块 会 使 传 热管 发 生 破裂 ;如 果 杂 质 进 入 风机 盘 管 或 组 合式 空 
调 箱 等 空调 器 ， 会 堵塞 表 冷 器 传 热管 。 这 些 杂质 还 可 能 损坏 阀门 及 测试 仪表 等 部 件 。 因 此 ， 
水 管 路 的 清洗 工作 直接 影响 到 机 组 的 正常 运行 。 在 水 管 路 的 清洗 过 程 中 ,应 注意 与 机 组 的 水 
管 进出 口 隔离 ， 为 保护 机 组 的 传 热管 则 用 于 冲洗 的 水 不 允许 通过 机 组 。 

2) 检查 机 组 是 否 安装 有 排水 及 排 气 阀门 。 排 水 阀门 应 安装 在 管 路 的 最 低 处 ， 如 果 不 是 
装 在 最 低 处 ， 排 水 就 会 不 彻底 。 如 果 不 装 排水 阀门 ， 在 冬季 机 组 停止 使 用 ， 温 度 又 降 到 0YC 
以 下 时 ， 存 储 在 管 路 系统 的 水 则 会 结 冰 ， 从 而 损坏 管 路 系统 及 其 设备 。 排 气 闪 应 安装 于 管 路 
系统 中 的 最 高 处 ， 这 样 才能 将 水 路 系统 中 的 空气 排 尽 。 

3) 检查 水 路 系统 中 是 否 装 有 过 滤 网 。 外 界 的 杂 物 和 冷却 塔 的 填料 都 可 能 进入 冷却 水 管 
路 系统 ， 从 而 堵塞 吸收 器 或 冷凝 器 的 传 热 管 。 过 滤 网 一 般 装 两 只， 插入 式 安装 ， 可 以 随时 取 
出 清洗 。 对 于 冷 热 水 管 路 系统 ， 特 别 是 纺织 系统 用 户 的 开 式 空调 系统 ， 更 要 装 过 滤 网 ， 否 则 
棉花 等 杂 物 很 容易 堵塞 蒸发 器 的 传 热管 。 

4) 按照 现场 安装 图 检查 在 冷 热 水 和 冷却 水 的 管 路 系统 中 ， 水 管 的 位 置 和 方向 是 否 正确 ， 
管 路 是 否 装 有 支撑 架 ， 以 防止 水 管 要 承受 过 大 的 压力 等 。 

5) 检查 水 管 路 系统 有 无 渗 漏 ， 水 流量 是 否 达 到 规定 值 ， 并 检查 水 质 。 

6) 检查 管 路 上 所 有 的 温度 计 、 人 恒温 器 、 流 量 开 关 、 温 度 传感器 及 压力 表 是 否 已 经 安装 ， 
且 安 装 位 置 是 否 合理 。 

7) 检查 水 泵 ,包括 以 下 5 点 : 

中 检查 各 连接 螺栓 是 否 松 动 ; 

G@ 检查 润滑 油 和 润滑 脂 是 否 充 足 ; 

@ 检查 填料 是 否 漏水 ， 漏 水 大 小 以 流 不 成 线 为 界限 ; 

@ 检查 电气 及 运转 电流 是 否 正常 ; 

@) 检查 泵 的 压力 、 声 音 及 电动 机 温度 等 是 否 正常 。 

8) 检查 冷却 塔 。 冷却 塔 是 机 组 系统 中 一 个 重要 的 组 成 部 分 。 机 组 中 的 排 热 主要 是 由 冷 
却 塔 排出 的 ， 因 此 冷却 塔 性 能 的 好 坏 直 接 影响 机 组 的 运行 。 在 某 些 空调 系统 运行 时 ， 夏 初 及 
秋 初 时 节 ， 冷 却 水 温度 可 能 降 到 18C ， 甚 至 更 低 ， 所 以 在 冷却 塔 的 水 管 路 上 应 装 设 旁 通 管 
及 劳 通 阀 ， 以 调节 冷却 水 温度 。 同 时 ， 检 查 冷 却 塔 风机 的 运转 情况 、 运 转 电流 是 否 正 常 。 
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2. 供 热 系统 的 检查 
(1) 蒸汽 系统 的 检查 
供给 车 汽 压力 过 高 时 ， 应 安装 减 压 阅 。 减 压 阀 与 蒸汽 调节 阀 的 前 后 都 应 装 有 手动 截止 
阀 ， 并 装 有 旁 通 管 路 以 便 拆 检 和 保养 减 压 阅 和 调节 闪 。 莹 汽 管 路 上 应 安装 手动 截止 阅 ， 以 便 
在 机 组 突然 停机 时 ， 切 断 工作 蒸汽 。 如 果 工 作 燕 汽 温度 高 于 180C ， 则 应 装 有 降温 装置 ， 否 
则 在 高 压 发 生 器 中 会 发 生 局 部 腐蚀 ， 容 易 使 传 热管 泄露 或 损坏 。 

如 果 工 作 莹 汽 中 含有 水 分 ， 其 干 度 低 于 0. 99 时 ， 要 安装 水 分 分 离 器 ， 以 保证 高 压 发 生 
器 的 传 热效率 。 工 作 蒸汽 进 机 组 之 前 ， 在 蒸汽 管 路 最 低 处 要 加 装 放水 阅 。 在 开机 前 ， 放 水 效 
应 放 掉 蔡 汽 凝 水 ， 以 防止 水 击 现 象 发 生 。 

(2) 蒸汽 凝 水 管 路 的 检查 

蒸汽 凝 水 管 路 要 低 于 高 压 发 生 器 。 检 查 在 蒸汽 凝 水 管 路 的 最 低 处 是 否 安装 有 排水 阅 ， 以 
便 放 尽 蔡 汽 凝 水 ， 避 免 在 开机 初期 产生 水 击 现象 。 

在 落 汽 凝 水 管 路 上 装 有 手动 截止 阀 时 ， 检 查 手动 截止 阀 是 否 打 开 。 在 机 组 运行 时 ， 此 阀 
不 得 关闭 。 如 果 蔡 汽 凝 水 要 送 回 锅炉 房 ， 在 凝 水 排出 管 后 要 设 有 凝 水 箱 ， 但 凝 水箱 的 最 高 液 
面 不 宜 高 于 发 生 需 。 为 了 充分 利用 蒸汽 的 热能 ， 在 蒸汽 凝 水 管 上 还 装 有 下 水 器 〈 阻 气 排水 
器 )。 此 时 ， 应 检查 玖 水 器 的 容量 和 规格 是 否 达 到 规定 值 。 

(3) 燃气 管 路 系统 的 检查 

按 管 路 安装 图 检查 气 路 中 的 气压 调节 器 、 球 阀 、 高 低 气 压 开关 、 过 滤器 、 压 力 表 及 截止 
阀 等 的 选 型 、 尺 寸 及 安装 方式 是 否 正 确 。 还 需 检 查 管 路 是 否 正确 安装 有 旦 管 路 接头 处 垫 片 应 用 
聚 四 气 乙 烯 材料 ( 热 片 松散 会 引起 泄露 和 和 危险)。 机 房 内 必须 安装 燃气 报警 器 ， 并 与 机 房 强 
力 排 风 系统 联动 。 在 气体 流量 表 的 入 口 处 (截止 阀 关 闭 )， 检 查 供 气 压力 是 否 达 到 要 求 。 所 
有 连接 管 路 及 代表 等 应 按 标准 要 求 进 行 气 密 性 试验 ， 保 证 管 路 不 泄露 。 为 了 进行 燃气 系统 气 
密 性 试验 ， 在 燃烧 需 前 应 安装 能 完全 关闭 上 且 阻 力 极 小 的 旋塞 式 阀门 。 为 了 检 漏 和 测量 燃烧 器 
的 燃烧 压力 ， 应 装 有 必要 的 压力 检测 孔 。 

(4) 燃烧 器 系统 的 检查 

应 按 现场 接线 情况 和 管 路 图 检查 如 下 各 位 置 处 : 

@ 燃烧 器 是 否 按 燃烧 器 的 说 明 书 正确 安装 ; 

@ 三 相 电 动机 接线 与 电动 机 转动 方向 是 否 正确 ; 

@) 燃烧 器 是 否 按照 接线 图 正确 连接 了 与 控制 箱 相 连 的 控制 线路 和 动力 电 

@ 所 有 燃烧 控制 与 安全 保护 装置 是 否 正确 接线 且 功 能 是 否 正 和 常 。 

(5) 排 气 系统 的 检查 

燃气 排 气 系统 包括 烟 道 和 烟 向 两 个 部 分 。 烟 轴 与 冷 热 水 机 组 的 烟 道 相连 接 。 由 于 燃气 冷 
热 水 机 组 一 般 采 用 加 压 送 风机 ， 因 此 燃烧 后 的 废气 要 依靠 烟 向 来 排除 。 烟 笑 的 通风 能 力 是 由 
烟 囚 排出 的 废气 与 大 气压 的 比重 差 产生 的 。 

检查 烟 向 的 出 口 。 排 气 口 的 位 置 必 须 远离 冷却 塔 和 机 组 的 空气 入 口 位 置 ， 以 免 污 染 冷 却 
水 并 防止 废气 混入 新鲜 空气 中 。 检 查 烟 道 ， 应 避免 因 烟 道 截面 积 的 急剧 变化 而 产生 涡流 或 形 
成 背 压 。 烟 向 和 烟 道 的 最 低 处 应 设 有 排除 凝 露水 的 接管 ， 以 防止 凝 露 水 进入 冷 热 水 机 组 。 排 
气 连接 口 的 部 位 ， 还 需 设 置 加 盖 的 清洁 孔 ， 以 便 能 充分 清扫 烟 向 内 部 。 烟 道 应 有 独立 的 支撑 
架 ， 不 得 依靠 机 组 本 体 的 支撑 。 
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车 两 只 以 上 的 燃烧 装置 共用 一 个 烟 道 ， 各 机 组 应 设置 通风 四 ,使 排 气 不 会 回流 至 停 用 机 
组 。 同 时 ， 在 各 机 组 的 出 口 部 位 要 设置 烟 道 调节 器 。 

(6) 燃油 管 路 系统 的 检查 
中 检查 油 路 元 器 件 的 安装 选 型 、 尺 寸 及 安装 方式 是 否 正 确 。 管 路 接头 处 的 垫 片 应 采用 
聚 四 氟 乙 烯 材料 。 

@ 油箱 的 安装 是 否 正确 ， 充 注 的 油 是 否 正确 ， 油 箱底 部 要 确保 无 水 。 油 箱 周围 应 通风 
良好 ， 油 箱 旁 应 配备 必要 的 消防 器 材 。 

@ 应 对 整个 油 路 系统 进行 泄露 检查 ， 确 保 无 漏 ， 同 时 应 清洗 管 路 系统 。 

@ 在 管道 最 低 处 应 设置 排污 阳 ， 在 管子 最 高 处 应 设置 排 气 立 门 。 

@ 在 供 油 系统 中 ， 检 查 是 否 设 有 油 过 滤器 。 如 果 杂 物 进入 燃烧 器 ， 将 会 导致 阻塞 及 炸 
火 等 严重 事故 ， 其 至 会 导致 燃烧 器 、 油 泵 及 电磁 阀 等 被 损坏 。 通 常 ， 在 供 油 系 统 中 ， 设 有 二 
级 油 过 滤器 。 在 油箱 出 口 处 设 有 “ 粗 油 过 滤器 ”; 在 燃烧 器 入 口 处 设置 “ 细 油 过 滤器 ”。 如 果 
系统 为 双 级 油箱 ， 则 应 在 油箱 与 日 用 油箱 之 间 再 设 一 个 “ 粗 油 过 滤器 ”。 

@) 在 冬季 ， 重 油管 路 需 设 加 热 装置 。 

燃油 输送 泵 一 般 采用 齿轮 泵 和 螺杆 有 泵 两 种 。 泵 的 流量 比 所 需 的 油 量 大 10%; 油 硝 的 电 
动机 功率 比 油泵 的 额定 功率 大 30 外， 以 适应 油 的 黏度 变化 时 油泵 功率 的 变化 。 

(7) 燃烧 器 的 检查 

应 按照 燃烧 器 的 使 用 说 明 书 正确 安装 并 检查 。 其 他 的 检查 与 燃烧 器 的 系统 检查 相 类 似 。 

3. 机 组 的 检查 

(1) 抽 气 系统 的 检查 
省 化 锂 吸收 式 机 组 是 在 高 真空 状态 下 运行 的 ， 机 内 存 有 N;、0O;、H; 等 非 凝 性 气体 后 ， 
不 仅 其 性 能 大 幅度 下 降 ， 而 且 增 强 了 省 化 锂 溶液 对 机 组 的 腐蚀 。 因 此 ， 机 组 必须 设置 抽 气 系 
统 ， 将 机 组 内 的 非 凝 性 气体 及 时 、 高 效 地 排出 机 外 。 抽 气 系统 一 般 有 自动 抽 气 系统 及 机 械 真 
空 泵 抽 气 系统 。 

抽 气 系统 一 般 是 由 如 下 5 个 部 分 组 成 的 : 

1) 在 机 组 运行 过 程 中 能 自动 地 聚积 非 凝 性 气体 的 贮 气 室 ; 

2) 抽 除 机 组 中 非 凝 性 气体 并 排 至 大 气 的 真空 泵 ; 

3) 防止 空气 通过 抽 气 管 路 进入 机 组 (在 真空 泵 抽 气 过 程 中 ,真空泵 突 发 故障 停止 运行 
或 停电 等 ) 的 真空 电磁 阅 〈( 止 回 阀 ); 

4) 防止 真空 泵 油 进 入 机 组 设置 的 阻 油 器 ; 

5) 部 分 机 组 还 装 有 为 检查 真空 泵 性 能 和 测量 机 内 其 他 压力 用 的 汞 真空 压力 计 等 。 

应 该 指出 的 是 ， 当 机 组 中 只 有 容量 较 小 的 真空 泵 时 ， 虽 在 机 组 正常 运行 时 可 起 到 排除 非 凝 性 
气体 的 作用 ， 但 当 机 组 长 期 停机 后 初次 起 动 ， 或 者 当 机 组 出 现 故 障 需 要 修理 时 ， 小 容量 的 真空 泵 
就 达 不 到 及 时 、 高 效 抽 气 的 目的 。 此 时 ， 机 房 内 应 设置 一 台大 容量 的 真空 汞 ， 以 备 急 用 。 

(2) 检查 真空 泵 六 

1) 检查 油 的 牌号 是 否 正 确 。 真 空 泵 一般 为 旋 片 式 ， 其 润滑 油 和 密封 都 是 由 真空 人 汞 油 承 
担 的 。 若 油 的 质量 达 不 到 预期 效果 ， 则 影响 机 组 抽 气 ， 达 不 到 高 真空 的 要 求 。 

2) 检查 真空 人 汞 的 油 位 。 油 位 一 般 应 在 视 镜 中 间 ， 油 太 少 或 太 多 ， 都 会 影响 真空 泵 的 抽 
气 性 能 。 
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3) 检查 真空 泵 油 的 外 观 。 如 果真 空 泵 油 中 含有 水 分 ， 油 就 会 发 生 乳 化 而 变 成 黄色 或 乳 
白色 ， 从 而 影响 抽 气 效果 。 此 时 ， 则 应 更 换 新 油 。 

(3) 真空 泵 性 能 的 检查 

关闭 抽 气 管 路 上 所 有 的 手动 真空 隔膜 阅 。 开 启 真空 泵 ， 只 抽 除 真空 泵 吸入 口 的 一 段 抽 气 
管 路 ， 接 上 绝对 真空 压力 计 (如 麦 氏 真空 计 或 薄膜 式 真 空 计 等 );， 打 开 真 空 计 前 的 手动 阀 。 
在 真空 泵 起 动 1~3min 后 ， 如 果 绝 对 真空 计 上 面 的 读数 与 真空 泵 的 极限 真空 基本 相符 ， 则 
说 明 真 空 泵 是 合格 的 。 

(4) 真空 电磁 阀 的 检查 

检查 真空 电磁 阀 的 目的 是 为 了 防止 抽 气 过 程 中 由 于 突然 停电 等 原因 ， 造 成 真空 电磁 阀 开 
闭 失效 而 使 空气 逆流 进入 机 组 中 。 关 闭 抽 和 气管 路 上 所 有 的 手动 真空 隔膜 阅 ， 并 起 动 真空 泵 。 
1 一 3min 后 将 管 路 抽空 至 133Pa 以 下 ， 关 闭 真 空 泵 。 在 几 分钟 内 ， 检 查 管 路 中 的 真空 度 。 若 
真空 度 下 降 速度 较 快 ， 说 明 真 空 电 磁 阀 逆流 未 切断 ， 也 就 是 说 真空 电磁 阀 的 性 能 达 不 到 要 
求 ， 则 应 检查 真空 电磁 痪 。 但 也 可 能 是 配 管 或 接头 处 发 生 泄 漏 ， 要 进行 认真 检查 。 男 一 种 简 
易 的 检验 方法 是 ， 起 动 真空 保 ， 并 用 手指 放 在 真空 电磁 阀 上 部 的 吸 排 气管 口 ， 对 手指 无 吸 
力 ， 则 说 明 气管 无 气流 ;停止 真空 汞 ， 气 管 有 空气 吸 进 ， 对 手指 有 吸力 ， 则 说 明 真空 电磁 阀 
性 能 完好 。 

(5) 检查 抽 气 系统 有 无 泄漏 

若 焊 颖 有 泄漏 情况 存在 ， 应 重新 焊接 ; 若 配 管 接 头等 处 有 泄漏 情况 存在 ， 应 更 换 肾 四 所 
乙烯 密封 垫 片 ， 再 进行 装配 或 用 真空 密封 膏 密 封 。 

(6) 机 组 气 密 性 的 检查 

机 组 在 出 三 前 ， 虽 然 已 经 对 机 组 各 部 分 进行 过 严格 的 气 密 性 试验 ， 但 机 组 出 厂 后 由 于 运 
输 、 起 吊 及 安装 时 产生 振动 等 原因 ， 也 可 能 造成 机 组 某 些 部 位 存在 泄漏 处 。 因 此 ， 在 机 组 调 
试 前 ， 应 对 机 组 重新 进行 气 密 性 检查 。 此 项 工作 是 机 组 现场 调试 的 主要 工作 ， 是 机 组 能 和 否 高 
效 运 行 的 重要 保证 。 

4. 机 组 电气 设备 和 自控 元 器 件 的 检查 

随 着 省 化 锂 吸 收 式 制冷 技术 的 不 断 完善 和 提高 ， 对 机 组 的 自动 控制 提出 了 更 高 的 要 求 。 
自动 控制 已 成 为 澳 化 锂 吸收 式 机 组 的 重要 组 成 部 分 。 

机 组 在 运输 及 安装 过 程 中 ,电气 设备 和 自控 元 器 件 有 可 能 被 损坏 旦 现 场 接线 也 有 可 能 出 错 。 
此 外 ， 自 控 元 器 件 的 型 号 及 参数 是 否 正确 等 ， 在 机 组 安装 完毕 之 后 ， 均 应 进行 仔细 的 检查 ，。 

(1) 机 组 现场 接线 的 检查 

应 按照 现场 接线 图 ， 检 查 电源 及 其 设备 (冷却 塔 、 水 泵 等 ) 的 动力 与 互 锁 接线 。 

1) 检查 接线 图 与 电气 接线 号 。 

2) 检查 水 有 泵 与 电动 机 上 的 铭牌 和 控制 箱 ， 看 电源 电压 与 频率 是 否 符合 要 求 。 

3) 检查 所 有 电动 机 的 过 载 保护 和 熔 丝 。 

4) 检查 所 有 电气 设备 与 控制 元 器 件 的 接地 线 是 否 安装 正确 。 

5) 检查 水 泵 、 冷 却 塔 风机 及 其 他 辅助 设备 的 动力 与 互 锁 接 线 是 否 正确 无 误 。 

6) 运转 时 ,检查 水 泵 、 冷 却 塔 风 机 等 电动 机 的 润滑 、 电 源 和 转向 是 否 正确 。 

注意 : 在 机 组 未 注入 省 化 锂 溶液 和 冷 剂 水 时 ， 不 要 起 动 溶液 泵 和 冷 剂 水 泵 试 运 行 。 

(2) 机 组 自动 控制 系统 的 检查 
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仔细 检查 机 组 的 元 器 件 和 控制 箱 内 的 元 器 件 ， 以 及 自动 阀门 和 传 感 需 及 其 安装 情况 。 检 
查 接线 是 否 正确 。 

准备 步骤 如 下 : 

1) 打开 控制 箱 门 ， 使 各 个 电源 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 。 

2) 断 开 浴 液 泵 和 冷 剂 泵 电动 机 的 接线 。 每 根 线 上 都 要 有 了 明确 的 标志 符 ， 并 且 用 绝缘 布 
包 好 。 

3) 串联 正常 运行 时 处 于 常 闭 状态 的 接线 端子 。 应 当 注 意 的 是 温度 和 压力 开关 在 出 厂 前 
已 被 调 好 ， 除 非 已 经 损坏 ,否则 不 应 改变 其 设 定 值 。 此 外 ， 检 查 工作 应 在 充 注 省 化 锂 溶液 和 
冷 剂 水 前 完成 。 

4) 制冷 循环 的 起 动 和 停止 检查 : 

中 将 控制 箱 内 的 电源 开关 闭合 。 

将 控制 箱 内 各 个 控制 开关 拨 到 规定 位 置 。 

(3 将 燃烧 絮 控 制 箱 内 各 个 开关 拨 到 规定 位 置 。 

@ 按 下 “起 动 ”按钮 ， 机 组 的 微 处 理 咒 进入 计时 过 程 和 自 检 阶段 。 

@ 如 果 系 统 发 生 故 障 , “故障 代码 ”将 显示 在 面板 上 ， 并 且 发 出 警报 。 观 察 “故障 代 
码 ”， 按 下 “停止 ”按钮 用 于 消 声 ， 并 复位 整个 控制 系统 。 

5) 采暖 循环 泵 的 起 动 和 停止 检查 : 

中 将 “选择 ”开关 置 于 “采暖 ”位 置 。 

@ 按 下 “起 动 ”按钮 ， 进入 计时 过 程 和 自 检 阶 段 。 冷 剂 人 汞 、 冷 却 水 泵 和 冷却 塔 风机 不 
运行 。 

(3 按 下 “停止 ”按钮 ， 检 查 溶液 和 泵 是 否 在 规定 时 间 后 停止 运行 。 

6) 屏蔽 泵 的 起 动 与 停止 检查 : 

中 屏蔽 泵 和 冷 剂 水 泵 的 接触 器 通电 (与 接触 器 相连 的 屏蔽 泵 电源 线 断 开 )。 

@ 按 下 “停止 ”按钮 ， 检 查 冷 剂 泵 接触 器 是 否 延 时 一 定时 间 后 断 开 。 

(3 检查 溶液 泵 是 否 在 规定 的 稀释 循环 时 间 后 关闭 。 

7) 屏蔽 泵 过 载 变 化 的 检查 : 

中 按 下 “起 动 ”按钮 控制 系统 。 

@ 当 接触 器 吸 合 后 ， 拨 动 涂 液 泵 过 载 保 护 继 电 咒 的 位 置 开 关 到 过 载 一 侧 ， 接 触 器 失 电 ， 
故障 代码 显示 并 发 出 报警 声 。 

@ 按 下 “停止 ”按钮 ， 并 使 过 载 保护 继电器 “复位 ”。 

@ 重新 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 并 使 冷 剂 俏 过 载 保护 继电器 的 位 置 开关 拨 到 过 载 人 出 ， 接 触 
器 失 电 ， 并 发 出 警报 , “故障 代码 ”显示 。 

@) 按 下 “停止 ”按钮 消 声 ， 并 使 过 载 “复位 ”。 

8) 燃烧 咒 互 锁 保 护 的 检查 : 

中 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 起 动 控制 回路 。 

@ 按 下 燃烧 器 控制 箱 内 的 “起 动 ” 按 钮 ， 燃 烧 絮 将 转 入 正常 的 点 火 阶段 。 由 于 油 ( 气 ) 
路 未 接 通 ， 因 此 在 点 火 程序 结束 前 ， 熄 火 灯 亮 ， 并 发 出 报警 声 ， 将 显示 代码 。 

(3 按 下 燃烧 器 的 “复位 ”按钮 ， 按 下 “停止 ”按钮 消 声 ， 并 按 下 燃烧 器 箱 上 的 “停止 ” 
按钮 ， 以 防止 重复 起 动 。 








































































































第 5 章 空调 冷水 机 组 的 调试 与 运行 管理 “1SS “。 








9) 冷媒 水 低温 保护 的 检查 : 

@ 旋转 调整 温度 差 设 定 调节 杆 ， 将 温度 设 定 值 设置 在 4C 。 将 冷媒 水 低温 保护 开关 的 测 
量 头 〈 温 度 传感器 ) 置 于 低温 水 中 。 

@ 在 水 中 添加 冰 块 并 搅拌 均匀 。 

@) 冷媒 水 温度 逐渐 下 降 ， 当 水 温度 降 至 规定 值 (如 4C) 时 ， 机 组 发 出 报警 并 显示 故障 。 

@ 按 下 “停止 ”按钮 消 声 ， 当 水 温 回升 至 7 时， 温度 开关 将 自动 复位 。 

@ 在 测 温 管 中 加 入 导热 物质 〈 如 油 )， 将 温度 传感器 的 温 包 插 入 水 管 中 并 拧紧 锁 紧 螺钉 。 

10) 检查 水 流量 开关 : 

@ 将 直流 电源 开关 切换 到 “ 断 开 ”位 置 。 

@ 将 冷 热 水 流量 开关 的 短 接线 除去 。 

@) 将 直流 电源 开关 切换 到 通路 位 置 ， 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 在 规定 的 时 间 内 发 出 警报 ， 
并 显示 “故障 代码 ”。 

@ 按 下 “停止 ”按钮 消 声 。 

@ 将 直流 电源 开关 切换 到 “ 断 开 ”位 置 。 

@ 将 拆 下 的 短 接 线 重 新 接 上 。 

@) 重复 以 上 步 又 ， 检 验 冷 却 水 流量 开关 ， 在 规定 时 间 内 发 出 报警 ， 并 显示 “故障 代码 ”。 

11) 高 压 发 生 器 高 压 开关 的 检查 。 该 装置 在 规定 的 压力 (如 0.1MPa 绝对 压力 ) 时 断 
开 ， 在 低 于 规定 值 (如 0.08MPa) 时 闭合 。 在 规定 值 附 近 检 查 其 开关 闭合 的 情况 。 

12) 高 压 发 生 器 高 温 开 关 的 检查 。 该 装置 在 170C 时 断 开 ,在 163C 时 闭合 。 在 设 定 值 
附近 检查 其 开关 闭合 情况 。 

13) 燃烧 器 高 温 开关 的 检查 。 在 常温 状态 下 ， 检 查 高 温 开 关 ， 得 到 设 定 温度 与 动作 温度 
的 误差 ， 以 此 误差 修正 高 温 (300'C〉 设 定 值 。 

14) 高 压 发 生 器 高 或 低 液 位 开关 的 检查 。 高 压 发 生 器 的 液 位 控制 一 般 有 电极 式 和 浮 球 式 
两 种 方法 。 发 生 器 液 位 过 高 时 ， 液 位 接触 最 高 探 棒 〈 即 使 是 浮 球 控制 ， 在 液 箱 上 部 也 有 探 
棒 )， 继 电器 断 开 ， 溶液 泵 会 自动 停止 。 当 发 生 器 液 位 过 低 时 ， 继 电器 合 上 ， 溶 液 泵 自动 起 
动 ， 继 续 向 发 生 器 输送 浴 液 ， 以 保持 发 生 器 的 液 位 高 度 。 

15) 蒸发 需 冷 剂 水 液 位 开关 的 检查 。 蒸 发 需 液 位 的 控制 也 有 电极 式 和 浮 球 式 两 种 ， 一 般 
采用 浮 球 式 。 当 液 位 过 低 时 ， 冷 剂 水 泵 则 自动 停止 。 采 用 浮 球 ， 应 检查 滑动 是 否 自 如 ， 以 及 
浮 球 上 线圈 是 否 完好 。 采 用 电极 探 棒 ， 应 检查 探 棒 之 间 及 探 棒 和 壳 体 之 间 的 阻 值 是 否 在 规定 
范围 内 ， 即 它们 之 间 是 否 绝缘 。 还 要 检查 探 棒 的 外 观 ， 除 去 腐蚀 物 ， 调 节 探 棒 位 置 ， 必 要 时 
更 换 探 棒 。 

16) 恢复 : 

@ 断 开 控 制 电 源 和 直流 电源 ， 并 将 总 电源 开关 断 开 。 

@ 将 溶液 泵 与 冷 剂 泵 的 电源 线 按 标 识 符 重新 接 上 。 

@) 将 各 处 短 接线 除去 。 

@ 拆除 冷 热 水 泵 、 冷 却 水 泵 和 冷却 塔 风机 的 熔断 丝 并 重新 安装 。 

5， 省 化 锂 溶液 的 充 注 
溴 化 锂 都 以 溶液 状态 供应 ， 且 此 溶液 的 质量 分 数 一 般 为 50%% 左 右 ， 如 果 需 要 也 可 提供 
其 他 质量 分 数 的 省 化 锂 溶液 。 虽 然 省 化 锂 溶液 的 质量 分 数 较 低 ， 但 在 机 组 调试 中 可 加 以 调 





















































































































































。 156 。 


中 央 空 调 操作 与 管理 























整 ， 使 之 达到 正常 运行 所 需要 的 质量 分 数 。 




















一 般 销 售 的 省 化 外 











LE 溶液 中 已 加 入 0.2% 左 右 的 铬 酸 锂 或 0.1%% 左 右 的 铀 酸 锂 缓 蚀 剂 ， 且 








溶液 的 pH 值 调整 至 9 














6. 冷 剂 水 的 充 注 




















一 10.5， 可 直接 加 入 机 组 。 将 已 配制 好 的 省 化 锂 涂 液 通过 大 气压 与 机 
组 内 真空 度 的 压力 差 从 放 液 阀 加 入 机 组 。 放 液 阀 装 于 溶液 泵 出 口 人 出 (有些 机 组 无 放 液 阅 但 
装 有 取样 阀 )， 为 DA25 的 真空 隔膜 阀 ， 注 液 速 度 快 ， 此 时 溶液 泵 
阀 注 液 ， 因 取样 阀 仅 为 Dv10 的 隔膜 阀 ， 注 液 速 度 慢 ， 花 费时 间 很 长 。 省 化 锂 溶液 的 注入 
量 ， 可 按照 产品 使 用 说 明 书 上 要 求 的 数量 确定 。 






























































应 停止 运转 。 如 果 从 取样 








充 和 机 组 的 冷 剂 水 必须 是 蒸馏 水 或 离子 交换 水 (软水 )， 不 能 用 自来水 或 地 下 水 ， 因 为 
其 中 含有 游离 氧 或 其 他 杂 物 ， 会 影响 机 组 的 性 能 。 
将 蒸馏 水 或 软化 水 先 注入 干净 的 桶 或 条 中 ， 用 一 根 真空 橡胶 管 ， 管 内 充满 蒸馏 水 以 排除 


液 充 注 步骤 相同 。 


空气 ， 一 端 和 冷 剂 到 的 取样 阀 相连 ， 另 一 端 放 入 桶 中 ，; 
液 充 


























等 水 充 入 蒸发 器 中 。 其 充 注 步 又 与 溶 


最 初 的 冷 剂量 应 按照 机 组 说 明 书 上 要 求 的 数量 充 注 。 当 然 ， 冷 剂 水 的 充 注 量 与 加 入 的 省 
化 锂 溶液 质量 分 数 有 关 。 如 果 加 入 的 省 化 锂 溶 液 质 量 分数 符 合 机 组 说 明 书 的 要 求 ， 则 冷 剂 水 





充 注 量 就 按照 说 明 书 的 要 求 数量 加 入 。 如 果 加 入 的 温 化 凶 
先 不 加 冷 剂 水 。 通 过 机 组 调试 从 溶液 中 产生 冷 剂 水 ， 如 果 







































































LE 溶 液 质量 分 数 低 于 50%， 一 般 可 
冷 剂 水 仍 不 足 再 补充 。 但 是 如 果 加 





入 机 组 的 省 化 锂 溶 液 的 质量 分 数 在 50% 以 上 ， 且 不 符合 机 组 说 明 书 的 要 求 ， 则 加 入 机 组 的 











冷 剂 水 量 也 有 变化 ， 可 进行 技术 调整 〈 加 冷 剂 水 或 排出 冷 剂 水 )， 使 加 入 机 组 的 省 化 锂 溶液 
中 水 分 的 质量 与 加 入 机 组 冷 剂 水 的 质量 之 和 等 于 要 求 的 省 化 锂 溶液 中 的 水 分 质量 与 加 入 的 冷 


剂 水 质量 之 和 。 














应 该 指出 的 是 ， 机 组 中 溶液 及 冷 剂 水 量 ， 随 着 机 组 运行 工 沈 而 变化 。 如 果 在 高 质量 分 数 
下 运行 (如 工作 蒸汽 压力 较 高 ， 冷 却 水 进口 温度 较 高 或 冷媒 水 出 口 温度 较 低 的 场合 ;， 省 化 
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昌 溶 液 量 会 减少 ， 而 冷 剂 水 量 增加 ; 反之 ， 低 质量 分 数 下 运行 时 〈 如 加 热 蒸汽 压力 与 冷却 水 
进口 温度 较 低 、 冷 媒 水 出 口 温度 较 高 的 场合 )， 溶 液 量 增多 ， 冷 剂 水 量 减 少 。 通 常 ， 质 量 分 
数 为 50 儿 的 省 化 锂 溶液 ， 在 机 组 内 浓缩 时 ， 所 产 4 





E 的 冷 剂 水 往往 过 多 ， 必 须 排 出 一 部 分 


( 受 蒸发 右 水 盘 容 量 所 限 ,， 但 奉 机 组 配 有 冷 剂 存 储 右 ， 则 冷 剂 水 不 必 排 出 )， 才 能 将 溶液 的 质 
量 分 数 调 整 到 所 需 的 范围 。 总 之 ， 加 入 的 冷 剂 水 量 和 加 水 的 省 化 外 





运行 时 都 要 加 以 调整 。 














用 于 冷 剂 水 的 水 质 应 符合 表 5-3 的 要 求 。 


表 5-3 冷 剂 水 的 水 质 要 求 





溶液 量 一 样 ， 在 机 组 实际 

















项 目 容许 限度 项 目 容许 限度 
pH 值 7 Nat, K+ 0.005% 以 下 
硬度 (Ca,，Meg) 0.002% 以 下 Fe2+ 0.0005% 以 下 
油分 0 NHT 少 
CI 0.001% 以 下 Cu 0.0005% 以 下 
SO 0.005% 以 下 一 二 
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5.4.2 机 组 


的 性 能 试验 


机 组 的 性 能 试验 在 机 组 运行 工 况 稳 定 的 情况 下 进行 ， 工 况 稳 定 的 条 件 如 下 : 
1) 冷媒 水 出 口 温度 和 冷却 水 进口 温度 的 变化 至 少 在 一 0.5 一 0. 5 范围 内 ; 
2) 工作 莱 汽 压力 变化 在 名 义 蒸 汽 压 力 值 的 一 0.5 狼 一 0.5 儿 范围 内 ; 





3) 工作 蒸汽 的 干 




















度 在 99 儿 以 上 ， 和 否则 在 莹 汽 进 口 处 加 压气 液 分 离 器 ; 


4) 薰 发 器 中 的 冷 剂 水 液 位 高 度 及 吸收 器 中 的 液 位 高 度 ， 在 30min 内 不 发 生 波动 。 
在 机 组 工 况 稳定 后 ， 经 30min 后 开始 测量 各 数据 。 每 隔 15min 测量 一 次 ， 连 续 测 量 不 
少 于 3 次 ， 然 后 根据 试验 内 容 ， 改 变 各 参数 并 重新 测量 。 


机 组 的 热平衡 ， 是 指 加 入 机 组 的 热量 与 带 出 机 组 

















的 热量 相等 。 由 于 温度 、 流 量 测量 误差 





及 热 损 失 等 原因 ， 两 者 并 不 相等 。 如 果 测 得 的 数据 相差 量 在 规定 的 范围 内 ， 则 可 以 认为 测 得 
的 数据 是 基本 正确 的 。 用 热平衡 来 校准 测量 的 准确 性 是 一 种 较 好 的 方法 ， 如 果 热 平衡 差 满 足 
不 了 规定 的 要 求 ， 则 必须 检查 温度 计 、 流 量 计 及 其 他 仪表 并 重新 测量 。 





1. 在 设计 
(1) 调试 


先 调节 冷媒 水 出 口 温度 、 冷 却 水 进口 
时 的 值 。 使 机 组 在 接近 设计 工 况 下 运行 ， 闹 


工 况 下 对 机 组 的 性 能 试验 





到 要 求 ， 需 要 进行 调整 。 


温度 、 






































冷却 水 量 、 冷 媒 水 量 及 热源 压力 在 额定 工 况 
I 量 制冷 (热量 及 能 耗 与 设计 参数 相 比 ， 若 未 达 


发 生 需 液 面 应 在 规定 界限 左右 。 若 液 面 过 低 ， 则 说 明 洲 液 循环 量 不 足 。 表 现在 发 生 需 出 























口 处 溶液 的 温度 过 高 ， 浓 溶液 质量 分 数 增 大 ， 且 放大 范围 增 大 ， 各 设备 热 负 荷 偏 低 。 寿 发 生 
器 液 位 过 高 ， 则 有 部 分 溶液 从 管 排 上 面 流 过 ， 直 接 进 入 浓 深 液 的 出 口 管 。 这 时 ， 发 生 需 出 口 


处 溶液 的 温度 








遍 低 ， 质 量 分 数 下 降 。 




















燕 发 器 液 男 

















i 也 应 在 规定 的 范围 内 。 如 员 


























燕 发 需 液 面 过 低 ， 有 可 能 使 冷 剂 泵 运转 不 良 ， 使 





1 











蒸发 器 喷 淋 效果 降低 。 如 果 莹 发 需 液 位 过 高 ， 则 有 可 能 使 冷 剂 水 从 蒸发 器 水 盘 溢 流 至 吸收 
器 ， 使 吸收 器 洲 液 质量 分 数 降低 ， 且 机 组 性 能 下 降 。 
(2) 测试 内 容 
1) 莹 发 器 、 吸 收 器 内 的 压力 〈 一 般 为 莹 发 器 内 冷 剂 水 温 
2) 发 生 器 、 冷 凝 器 内 的 压力 (一 般 为 冷凝 器 内 冷 剂 水 温 





3 
4) 冷凝 央 
5) 蒸发 器 
6 
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Se 


Ne 


吸收 天 




















内 冷 剂 水 的 温度 ; 
内 冷 剂 水 的 温度 与 密度 ; 
































出 口 处 稀 溶液 的 质量 分 数 ; 


冷却 水 各 点 的 温度 值 〈 在 吸收 器 和 冷凝 器 ) ; 


吸收 器 喷 淋 洲 液 的 温度 即 质 量 分 数 ; 


8) 高 、 低 温浴 液 热 交换 器 稀 溶液 进出 口 处 的 温度 ; 


9) 发 生 顺 








出 口 处 浓 深 液 的 质量 分 数 ; 


10) 高 、 低 温 涂 液 热 交 换 器 浓 洲 液 进出 口 处 的 温度 ; 





11) 各 液 


而 高度 ; 











12) 观察 吸收 顷 溶 液 喷 淋 状 况 及 液 膜 状 态 。 
(3) 测试 值 的 分 析 





度 相 对 应 的 饱和 压力 ); 
度 相 对 应 的 饱和 压力 ); 








。 158 ， 中 央 空 调 操 作 与 管理 





























将 测 得 的 机 组 实际 循环 情况 标 在 省 化 锂 溶液 的 hw 图 上 ， 然 后 与 设计 工 况 下 的 循环 进行 
比较 ， 可 以 判断 机 组 各 部 件 性 能 的 优 劣 ， 从 而 找 出 机 组 有 待 改进 和 完善 的 部 位 。 

1) 吸收 器 内 洲 液 的 质量 分 数 偏 高 : 此 情况 说 明了 吸收 能 力 不 足 、 喷 淋 状 况 不 佳 、 吸 收 
器 内 冷却 水 的 冷却 效果 不 好 、 抽 气管 布置 不 当 以 及 抽 气 装置 效果 不 良 等 。 应 进行 分 析 ， 找 出 
次 端 ， 采 取 改 进 措施 。 

2) 浓 溶 液 、 中 间 溶 液 及 稀 溶 液 质量 分 数 差 不 适当 : 溶液 循环 量 不 适当 时 ， 如 果 稀 溶液 
循环 量 过 多 ， 导 致 机 组 性 能 下 降 ， 热 效率 降低 ; 如 果 稀 溶液 循环 量 过 少 ， 浓 溶液 质量 分 数 过 
高 ， 则 导致 溶液 产生 结 品 。 

3) 热 交 换 器 热量 不 足 ， 由 于 溶液 循环 量 不 适当 及 浓 溶 液 或 稀 溶 液 的 流程 中 有 短路 现象 ， 
造成 热 交 换 量 不 足 ， 使 机 组 工作 效率 下 降 。 

2. 变 工 况 下 对 机 组 的 性 能 试验 
溴 化 锂 吸 收 式 制冷 机 组 的 变 工 况 试 验 ， 主 要 是 在 改变 加 热 热源 压力 、 冷 媒 水 出 口 温 度 和 
冷媒 水 进口 温度 时 ， 测 量 机 组 性 能 及 能 耗 ， 从 而 掌握 外 界 各 参数 变化 对 机 组 性 能 的 影响 。 

1) 在 冷却 水 进口 温度 、 流 量 、 冷 媒 水 出 口 温 度 、 流 量 及 污垢 系数 等 参数 不 变 的 情况 下 ， 
改变 加 热 热 源 的 压力 ， 测 量 机 组 性 能 及 能 耗 ， 从 而 得 到 机 组 性 能 与 加 热 热 源 的 关系 。 

2) 在 加 热 热源 压力 、 冷 却 水 进口 温度 、 流 量 、 冷 媒 水 流量 及 污垢 系数 不 变 的 情况 下 ， 
改变 冷却 水 出 口 温度 ， 从 而 得 到 冷却 水 进口 温度 对 机 组 性 能 的 影响 。 

3) 在 加 热 热 源 压力 、 冷 媒 水 进口 温度 、 流 量 、 冷 却 水 流量 及 污垢 系数 不 变 的 情况 下 ， 
改变 冷却 水 进口 温度 ， 从 而 得 到 冷却 水 进口 温度 对 机 组 性 能 的 影响 。 

4) 在 冷媒 水 出 口 温度 、 流 量 、 冷 却 水 流量 及 污垢 系数 不 变 的 条 件 下 ， 按 标准 规定 的 部 
分 负荷 性 能 条 件 ， 随 着 机 组 性 能 的 变化 ， 改 变 冷却 水 进口 温度 ,进行 机 组 部 分 负荷 性 能 的 试 

5) 进行 冷却 水 流量 和 冷媒 水 流量 的 变 工 况 试验 。 其 试验 方法 与 上 述 相同 ， 只 需 改 变 冷 
却 水 水 量 或 冷媒 水 水 量 的 一 个 外 界 参 数 。 

6) 机 组 的 抽 气 性 能 试验 ， 是 人 为 地 在 机 内 加 入 一 定量 的 氮气 ， 起 动 真空 泵 抽 除 非 凝 性 
气体 ， 测 定 恢复 至 正常 性 能 所 需 的 时 间 。 

7) 为 了 更 好 地 了 解 机 组 的 特性 ， 条 件 许可 时 ， 可 进行 冷媒 水 出 口 处 最 低温 度 、 冷 却 水 
进口 处 最 高 温度 及 热源 压力 的 最 高 与 最 低 值 等 临界 性 能 的 测定 。 

3. 机 组 自动 控制 性 能 试验 

机 组 在 自动 控制 状态 下 运行 时 ， 人 为 设 定 外 界 负 荷 的 变化 。 外 界 负 蓓 由 100% 一 75% 一 
50%>75% 习 100%， 根 据 试 验 机 组 随 外 界 负 荷 变化 时 ,冷媒 水 出 口 处 温度 的 变化 幅度 小 ， 
且 恢 复 到 额定 值 时 的 时 间 短 。 从 而 得 出 机 组 随 负 荷 变化 的 自动 运转 特性 。 

随 着 外 界 负 荷 的 变化 ， 高 压 发 生 器 的 液 位 和 洲 液 循环 量 亦 随 之 变化 。 检 测 采用 变频 器 或 
溶液 调节 阀 调 节 时 ， 溶 液 循 环 量 随 负荷 变化 。 


5.4.3 机 组 的 试 运行 


机 组 调试 前 的 准备 工作 完毕 后 ， 进 入 机 组 运行 调试 阶段 。 省 化 锂 吸收 式 机 组 一 般 采用 手 
动 调试 和 自动 运行 两 种 方式 。 本 方 介绍 机 组 在 手动 调试 和 自动 运行 中 的 开 、 停 机 操作 。 
由 于 省 化 锂 吸收 式 机 组 的 结构 形式 和 种 类 较 多 ， 下面 对 目 前 通用 的 蒸汽 型 省 化 锂 吸 收 式 
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制冷 机 组 和 直 燃 型 省 化 锂 吸收 式 冷 热 水 机 组 的 开 、 停 机 加 以 介绍 。 

1. 单 效 蒸汽 型 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 的 试 运行 

(1) 机 组 的 起 动 

1) 起 动 冷 却 水 泵 和 冷媒 水 泵 。 缓 缓 打 开 冷 却 水 泵 及 冷媒 水 泵 的 排出 阀 ， 向 机 组 输送 冷 
却 水 和 冷媒 水 ， 并 调整 流量 至 规定 值 控 制 在 一 5%~5% 的 范围 内 ， 打 开水 管 路 系统 上 的 放 气 
阀 ， 以 排除 系统 内 的 空气 。 

2) 接 通 控制 箱 的 电源 开关 ， 接 通 机 组 电源 。 

3) 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 起 动 溶 液 泵 ， 并 调节 溶液 泵 出 口 调节 阀门 。 分 别 调节 送 往 发 生 
器 的 溶液 量 和 吸收 器 喷 淋 所 需要 的 稀 溶 液 量 ( 若 采 用 浓 溶液 直接 喷洒 ， 则 只 需 调 节 送 往 发 生 
器 的 溶液 量 ) ， 使 发 生 器 的 液 位 保持 一 定 ， 且 吸收 器 浴 液 喷 淋 状况 良好 。 

4) 打开 蒸汽 管 路 上 的 凝 水 排泄 阅 ， 并 打开 蒸汽 凝 水 管 路 上 的 放水 阀 ， 放 尽 凝 水 系统 的 
凝 水 ， 以 免 引起 水 击 现象 。 然 后 慢 慢 打开 蔡 汽 截止 阀 ， 向 发 生 器 供应 气体 。 对 装 有 减 压 阀 的 
机 组 ， 还 应 调整 减 压 闪 ,调整 进入 机 组 的 燕 汽 压 力 使 之 达到 规定 值 。 

5) 随 着 发 生 器 中 溶液 的 沸腾 和 冷凝 器 中 冷凝 过 程 的 进行 ， 吸收 器 液 面 降低 ， 冷 剂 水 不 
断 地 由 冷凝 器 流向 蒸发 器 ， 冷 剂 水 逐 源 聚集 在 蒸发 器 水 盘 (或 液 圳 ) 内 。 当 蒸发 器 水 盘 (或 
液 赛 ) 中 冷 剂 水 的 液 位 达到 规定 值 时 ， 起 动 冷 剂 泵 ， 机 组 逐渐 进入 正常 运行 。 

(2) 机 组 的 停机 

缓 缓 关闭 蒸汽 调节 阀 ， 逐 步 停 止 向 高 压 发 生 需 供应 气体 ， 其 余 步 又 与 单 效 型 机 组 相同 。 

2. 直 燃 型 省 化 锂 吸收 式 冷 热 水 机 组 的 试 运行 

(1) 制冷 工 况 的 起 动 

1) 起 动 冷却 水 泵 和 冷媒 水 和 泵 ， 缓 缓 打 开 冷 却 水 泵 和 冷媒 水 和 泵 的 排出 阅 ， 并 调整 流量 到 
规定 值 (控制 在 规定 值 一 5 外 一 5% 的 范围 内 ) 。 打 开 冷 却 水 室 上 的 排 气 阀 ， 以 排除 空气 。 

2) 接 通 控制 箱 电 源 开 关 和 机 组 电源 ， 将 制冷 一 采暖 转换 开关 置 于 制冷 挡 。 

3) 关闭 机 组 中 的 制冷 一 采暖 阅 ， 也 就 是 说 将 机 组 从 制 热 循环 变换 到 制冷 循环 。 

4) 起 动 溶 液 泵 ， 调 节 溶 液 泵 出 口 处 的 调节 阀门 ， 分 别 调节 送 往 发 生 器 和 吸收 器 喷 淋 所 
需要 的 稀 溶 液 量 。 发 生 器 的 液 位 应 在 顶 排 传 热管 ， 吸 收 器 喷 淋 应 状况 良好 (车 采 用 浓 溶 液 直 
接 喷洒 ， 则 只 需 调 节 送 往 发 生 器 的 溶液 量 )。 

5) 打开 燃料 供应 阀门 ， 先 使 燃烧 器 小 火 燃烧 ， 发 生 器 内 的 稀 溶 液 经 预 热 后 沸腾 ， 约 10 一 
15min 后 ， 人 燃烧 器 转 为 大 火 燃烧 。 与 此 同时 ， 给 燃烧 器 供应 足够 的 空气 ,并 打开 排 气 风门 到 
适当 位 置 ， 通 过 对 排 烟 情况 的 观察 、 分 析 ， 了 解 燃烧 是 否 充分 。 

6) 随 着 发 生 器 中 溶液 的 沸腾 和 浓缩 ， 冷 剂 水 不 断 流 向 莹 发 器 。 当 莹 发 吉水 盘 〈 或 液 吉 ) 
水 位 达到 规定 值 时 ， 起 动 冷 剂 水 泵 ， 机 组 逐渐 进入 正常 运行 。 

7) 若 机 组 由 采暖 工 况 直 接 转 入 制冷 工 况 ， 则 机 组 起 动 前 应 先 起 动 真空 汞 。 抽 除 采 暖 工 
况 运 行 时 漏 入 机 组 内 的 空气 ， 以 及 因 腐 蚀 产生 的 氢气 等 非 凝 性 气体 。 

(2) 制冷 工 况 的 停机 
关闭 燃料 供应 阀 ， 其 余 步骤 与 蒸汽 型 机 组 相同 。 

(3) 制 暖 工 况 的 起 动 
1) 将 控制 箱 内 制冷 一 采暖 的 转换 开关 置 于 采暖 挡 。 
2) 将 蒙 发 吉 中 的 冷 剂 水 全 部 旁 通 至 吸收 需 。 
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3) 打开 机 组 中 的 制冷 一 采暖 切换 阀 。 

4) 将 冷却 水 管 路 中 的 水 放 尽 。 

5) 起 动 热 水 泵 〈 即 制冷 工 况 中 的 冷媒 水 泵 )， 绥 缓 打 开 排 出 阅 ， 并 调整 流量 到 规定 值 
(控制 在 规定 值 一 5 中 一 5% 的 范围 内 ) 。 打 开水 室 上 的 排 气 阅 ， 以 排除 空气 。 一 般 情 况 下 ， 采 
暖 工 况 热 水 进出 口 处 的 温度 均 不 超过 60C ， 因 此 冷媒 水 泵 和 热 水 泵 为 同一 个 水 泵 ， 有 关 的 
管 路 也 互 用 。 若 男 设 热 水 加 热 器 ,或 者 热 水 温度 较 高 时 ， 热 水 泵 与 冷媒 水 有 泵 的 通用 应 根据 管 
路 布置 与 热 水 温度 而 定 。 

6) 起 动 溶液 泵 ， 通 过 溶液 和 泵 出 口 的 调节 阀门 ， 调 节 送 往 发 生 器 的 稀 溶 液 
液 位 至 项 排 传 热管 附近 ，。 

7) 打开 燃烧 供应 阀 ， 先 使 燃烧 器 小 火 燃烧 ， 发 生 器 内 的 溶液 经 项 热 沸腾 和 浓缩 一 定时 
间 后 ， 燃 烧 器 进入 大 火 燃烧 。 与 此 同时 ， 供 应 给 燃烧 器 足够 的 空气 ， 且 打开 排 气 风门 至 适当 
位 置 。 通 过 对 排 气 情况 的 观察 、 分 析 ， 了 人 解 燃 烧 是 否 充分 等 。 

(4) 制 暖 工 况 的 停机 

1) 关闭 燃料 供应 阀 ， 停 止 向 高 压 发 生 器 供 热 。 

2) 停止 热 水 泵 运转 。 

3) 其 余 布置 与 蒸汽 双 效 省 化 锂 吸 收 式 制冷 机 组 相同 。 

3. 燃烧 器 的 调试 

直 燃 型 省 化 锂 吸收 式 冷 热 水 机 组 中 ， 燃 烧 器 供应 机 组 的 燃料 和 空气 。 在 最 少 过 量 空 气 的 
条 件 下 保证 完全 燃烧 ， 这 是 使 机 组 运行 最 经 济 的 必要 条 件 。 燃 烧 器 的 调试 应 保证 如 下 4 点: 

1) 保证 供应 机 组 的 任何 工 况 下 运行 所 必需 的 燃料 和 空气 ; 

2) 保证 燃料 在 机 组 炉膛 内 完全 燃烧 ， 而 不 在 烟 道 内 继续 燃烧 ; 

3) 避免 燃烧 的 油 喷 到 受热 面 上 ; 

4) 在 尽 可 能 少 的 过 量 空 气 条 件 下 无 烟 燃 烧 。 

燃烧 器 系统 具备 独立 控制 箱 和 控制 器 及 燃烧 控制 过 程 。 由 于 燃烧 器 的 型 号 、 结 构 和 燃烧 
燃料 的 不 同 ， 调 试 的 具体 步骤 有 差异 。 调 试 的 原则 是 ， 在 排 烟 低 污 染 (CO 的 含量 三 
0.02%) 的 前 提 下 ， 尽 量 减少 空气 量 ， 即 尽量 降低 排 烟 中 氧气 的 含量 ， 最 大 限度 地 提高 热 
效率 。 

燃烧 器 调试 步骤 如 下 : 

1) 对 照 燃 烧 需 配 管 系统 图 ， 检 查 各 装置 的 规格 和 型 号 。 

2) 检查 燃烧 器 各 装置 的 配 线 。 

3) 确认 人 燃烧 器 电动 机 旋转 方向 与 电动 机 箭头 的 标识 方向 一 致 。 

4) 安装 0; 和 CO 测量 仪 〈 烟 气 分 析 仪 )， 若 没有 测量 仪器 ， 也 可 使 用 观察 火焰 的 方法 。 

5) 将 燃烧 器 控制 箱 起 动 开 关 置 于 开 的 位 置 ， 蜂 鸣 器 开关 也 置 于 开 的 位 置 。 

6) 根据 制冷 点 的 采暖 要 求 ， 选 择 人 燃烧 状态 。 燃 料 开 关 位 于 适当 位 置 ， 打 开 燃 料 手 动 供 
应 阅 。 最 大 燃料 量 应 调整 到 机 组 所 需要 的 最 大 燃烧 量 。 最 大 燃料 压力 调整 到 机 组 所 需要 的 最 
大 燃料 压力 。 

7) 当 机 组 控制 箱 中 运行 继电器 的 触动 闭合 时 ， 点 火 程序 开始 ， 人 燃烧 器 控制 箱 上 的 “ 运 
行 ”灯亮 ， 风 机 电动 机 起 动 。 

8) 预 吹风 。 空 气流 量 开 关闭 合 ， 表 明 在 燃烧 器 控制 箱 内 的 助燃 空气 和 火焰 安全 保护 进 
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行 自 检 。 在 对 燃烧 器 安全 条 件 进 行 检 查 后 ， 安 全 保护 控制 开始 定时 预 吹 风 ， 以 保证 燃烧 室内 
的 可 燃气 体 排 空 ， 以 防止 爆炸 。 

9) 当 预 吹风 结束 时 ， 电 磁 阀 打开 ， 人 燃料 供应 阅 和 点 火 变压器 起 动 ， 点 燃 火 焰 。 

10) 在 初次 点 火 或 正常 操作 阶段 ， 如 果 火 焰 探 测 器 未 检测 到 火焰 ， 则 点 火 失 败 ， 安 全 保 
护 断 路 开关 和 互 锁 开 关 动 作 ， 熄 火 灯 亮 。 只 有 消除 故障 后 ， 手 动 按 下 “复位 ”开关 ， 才 能 重 
新 起 动 。 

11) 停机 后 ， 在 火焰 安全 熄灭 前 ， 机 组 控制 箱 发 出 控制 信号 ， 以 驱动 燃烧 器 电动 机 到 最 
小 火焰 位 置 。 当 燃烧 器 运行 继电器 断 开 触 点 时 ， 燃 烧 器 立即 停止 燃料 供应 ,电磁 阀 失 电 
关闭 。 

5.4.4 机 组 运行 参数 的 调整 


在 实际 使 用 工 况 中 ， 每 个 用 户 的 情况 完全 相同 。 同 时 ， 使 用 工 况 随 季节 而 变化 。 冷 却 水 
进口 温度 不 可 能 也 没有 必要 保证 在 32'C ， 它 与 天 气 情况 及 冷却 塔 的 型 号 和 性 能 等 因素 有 关 。 
即使 是 冷媒 水 出 口 温度 ， 也 不 一 定 是 7'C 。 空 调用 水 一 般 都 高 于 7"C ， 就 是 生产 工艺 中 的 用 
水 ， 像 钢铁 工业 和 煤 业 生产 工艺 等 用 冷媒 水 也 不 一 定 是 7C。 因 此 ， 机 组 运行 后 ， 就 必须 根 
据 使 用 情况 对 机 组 进行 全 面 调整 ， 和 否则 机 组 就 不 能 正常 且 高 效 地 运行 。 机 组 的 运行 调整 是 机 
组 运行 管理 中 首要 的 任务 。 

1. 液 面 的 调整 

在 机 组 运行 初期 ， 首 先 要 对 各 设备 的 液 位 进行 调整 ， 特 别 是 对 省 化 锂 溶液 的 液 面 调 整 ， 
否则 机 组 就 无 法 正常 运行 ， 更 不 可 能 分 析 机 组 的 运行 性 能 。 

(1) 对 发 生 器 液 面 的 调整 

不 管 是 蒸汽 型 还 是 直 燃 型 双 效 省 化 锂 吸收 式 机 组 ， 发 生 器 液 面 均 有 高 压 发 生 器 液 面 和 低 
压 发 生 器 液 面 之 分 。 发 生 器 的 液 面 调整 又 有 手动 调节 和 自动 调节 两 种 方式 。 发 生 器 液 位 过 
高 ， 溶 液 就 会 从 折 流 板 的 上 部 直接 进入 发 生 器 溶液 出 口 管 ， 使 机 组 性 能 下 降 。 发 生 器 液 位 过 
低 ， 则 发 生 器 出 口 处 溶液 的 质量 分 数 过 高 ， 易 产生 结晶 。 同 时 ， 发 生 器 液 位 过 低 ， 随 着 溶液 
沸腾 ， 冷 剂 蒸气 夹带 着 溴 化 锂 液 滴 一 起 向 上 冲击 传 热管 ， 特 别 是 在 高 压 发 生 器 中 ， 游 液 温度 
高 ， 沸 腾 又 剧烈 ， 形 成 强烈 的 冲刷 腐蚀 ， 易 使 发 生 需 传 热 管 发 生 点 蚀 ， 甚 至 会 使 传 热管 发 生 
穿孔 事故 。 

1) 高 压 发 生 器 的 液 面 调整 。 高 压 发 生 器 液 面 调整 的 手动 方式 ， 就 是 调节 溶液 人 泵 出 口 处 
的 溶液 调节 阀 的 开 度 ， 从 而 控制 送 到 发 生 器 的 稀 溶 液 流量 ,使 发 生 器 的 溶液 输送 至 发 热管 顶 
排 附 近 。 但 是 高 压 发 生 器 的 液 位 是 随 热 源 变化 而 波动 的 ， 其 原因 是 高 压 发 生 器 流出 的 浓 溶液 
流 经 热 交 换 器 而 进入 吸收 器 (或 低压 发 生 器 )， 借 助 的 是 高 压 发 生 器 中 冷 剂 获 气 压力 与 吸收 
器 〈 或 低压 发 生 器 ) 的 压力 差 。 高 压 发 生 器 的 压力 是 随 着 热源 升 高 而 增 大 的 ， 随 热源 降低 而 
减 小 的 。 男 外 ， 由 吸收 器 通过 溶液 泵 与 溶液 热 交 换 右 送 至 高 压 发 生 器 的 稀 溶 液 量 ， 与 高 压 发 
生 融 的 压力 有 关 。 高 压 发 生 器 压力 升 高 ， 则 送 至 高 压 发 生 絮 的 稀 溶 液 量 减少 ， 更 促使 高 压 发 
生 融 的 液 位 降低 。 反 之 ， 高压 发 生 器 液 位 升 高 ， 沸 腾 的 液 滴 随 冷 剂 蔡 气 而 进入 冷凝 器 ， 易 造 
成 对 冷 剂 水 的 污染 。 因 而 ,为 了 使 高 压 发 生 器 液 位 维持 稳定 ， 需 要 调节 溶液 泵 出 口 处 溶液 的 
调节 阀 ， 或 者 调节 送 至 高 压 发 生 器 的 稀 溶 液 量 。 

高 压 发 生 融 液 面 的 自动 调节 是 在 发 生 器 溶液 出 口 沉 体 上 装 有 液 位 计 。 当 发 生 器 液 位 偏 
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时 ， 就 给 装 在 溶液 泵 出 口 的 溶液 调节 阀 或 与 溶液 泵 相连 的 变频 器 发 出 信号 。 通 过 执行 机 构 关 
小 调节 阀 或 通过 变频 器 降低 溶液 泵 的 转速 ， 使 进入 发 生 器 的 稀 溶 液 量 减少 。 反 之 ， 发 生 器 液 
位 偏 低 时 ， 溶液 调节 阀 开 大 或 溶液 俏 转 速 上 升 ， 从 而 使 发 生 右 的 液 位 稳定 在 一 定位 置 。 液 位 
计 一 般 有 电极 式 和 浮 球 式 两 种 。 也 有 的 在 高 压 发 生 需 浓 洲 液 出 口 处 装 有 浮 球阀 ， 该 浮 球 感 测 
高 压 发 生 右 中 的 液 位 。 当 高 压 发 生 器 液 位 上 升 时 ， 浮 球阀 开 大 ， 流 出 的 溶液 量 加 大 ， 使 高 压 
发 生 需 中 的 液 位 恒定 。 
2) 高 压 发 生 器 的 液 位 高 度 虽 然 在 机 组 出 三 时 已 调节 好 ， 但 现场 调试 时 ， 高 压 发 生 器 液 
位 的 设 定 值 还 要 根据 实际 液 位 的 高 低 加 以 调 定 。 

3) 对 低压 发 生 需 的 液 位 调整 。 低 压 发 生 需 液 面 调整 基本 都 是 手动 进行 的 。 由 于 低压 发 
生 需 的 压力 变化 不 大 ， 所 以 一 旦 低压 发 生 需 的 液 位 调 定之 后 ， 机 组 运行 过 程 中 液 面 的 波动 不 
大 。 由 于 冷却 水 稳定 变化 不 大 ， 因 此 冷凝 压力 变化 有 限 ， 而 低压 发 生 需 压力 又 与 冷凝 压力 基 
本 相同 。 因 此 ， 在 低压 发 生 器 液 面 调 到 规定 值 后 ， 一 般 不 需要 再 进行 调节 。 
由 于 双 效 省 化 锂 机 组 的 溶液 流动 方式 不 同 ， 因 此 低压 发 生 顺 液 面 的 调节 办 法 也 不 相同 。 
对 于 并 联 流程 ， 是 调节 安装 于 洲 液 和 泵 出 口 处 进入 低压 发 生 需 管 路 上 的 调节 闪 ;， 对 于 串联 流 
程 ， 则 是 调节 从 高 压 发 生 器 出 口 经 热 交 换 器 进入 低压 发 生 器 管 路 上 的 调节 阀 。 

对 于 沉浸 式 低压 发 生 右 ,调节 进入 低压 发 生 器 进口 管 上 溶液 的 调节 阀 ， 使 发 生 器 液 位 位 
于 排 传 热管 项 。 者 低压 发 生 咒 壳 体 上 有 视 镜 ， 液 面 的 液 位 则 可 一 目 了 然 ; 若 低压 发 生 器 上 无 
视 镜 ， 则 可 通过 测量 低压 发 生 器 出 口 处 溶液 的 质量 分 数 来 判断 。 质 量 分 数 过 高 ， 则 说 明 液 位 
过 低 ， 必 须 加 大 调节 阀 的 开 度 ; 若 机 组 溶 唱 管 发 芝 ， 则 说 明 低 压 发 生 需 液 位 过 高 ， 部 分 溶液 
从 溶 晶 管 经 热 交 换 絮 流 至 吸收 姻 ， 此 时 要 关 小 溶液 的 调节 阀 。 

(2) 吸收 顺 液 面 的 调整 

在 发 生 器 液 位 调 到 规定 值 旦 稳定 之 后 ， 就 要 调节 吸收 器 的 液 面 。 虽 然 机 组 中 省 化 锂 溶液 
是 按照 样本 或 说 明 书 的 要 求 充 注 的， 但 是 由 于 实际 使 用 工 况 与 设计 工 况 的 差异 ， 省 化 锂 吸收 
式 机 组 在 实际 使 用 工 况 下 运行 。 各 部 位 的 省 化 锂 溶液 的 质量 分 数 和 设计 工 况 是 不 相同 的 。 如 
果 冷 却 水 温度 低 ， 或 者 冷媒 水 出 口 温 度 高 ， 则 机 组 内 省 化 锂 深 液 的 质量 分 数 低 ， 因 此 吸收 器 
内 的 溶液 就 多 ， 液 位 就 很 高 ; 反之 ， 机 组 内 省 化 锂 溶液 的 质量 分 数 高 ， 吸 收 器 液 位 低 ， 原 来 
加 入 机 组 的 溶液 量 就 会 感到 不 足 。 

在 吸收 器 传 热 管束 下 方 设置 抽 气 管 ， 抽 除非 凝 性 气体 。 如 果 吸 收 器 液 位 过 高 ， 抽 气管 浸 
入 溶液 中 ， 机 组 就 无 法 将 非 凝 性 气体 排出 机 外 。 反 之 ， 如 果 吸 收费 液 位 过 低 ， 溶 液 泵 吸 空 ， 
将 产生 气 蚀 和 噪声 。 

吸收 右 液 位 过 高 时 ， 则 要 通过 排 液 阀 放出 省 化 锂 溶 液 。 耕 液 位 过 低 ， 则 机 组 要 加 入 省 化 
时 溶液 。 
吸收 器 中 ， 省 化 锂 溶 液 的 取出 和 加 入 的 主要 目的 是 ， 机 组 在 低 质 量 分 数 的 情况 下 运行 
寺 ， 吸 收费 中 的 液 位 不 能 浸没 抽 气 管 ， 使 机 组 无 法 抽 气 ; 机 组 在 高 质量 分 数 的 情况 下 运行 
时 ， 吸 收 需 中 的 溶液 不 会 被 吸 空 ， 影 响 机 组 的 正常 工作 。 

应 当 指出 的 是 : 对 于 吸收 器 的 简体 形状 和 管 排 布置 方式 ， 各 个 厂家 均 不 相同 ;吸收 器 内 
抽 气 管 的 布置 位 置 、 吸 收 器 液 吉 的 结构 与 贮 液 量 也 不 同 。 因 此 ， 在 满足 上 述 主要 目的 的 前 提 
下 ， 吸 收 器 中 溶液 的 充 注 量 以 少 为 好 。 一 般 的 机 组 吸收 器 液 去 上 均 设 有 视 镜 ， 初 始 调整 时 ， 
可 调 至 最 上 部 的 可 视 位 置 。 
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(3) 蒸发 器 液 面 的 调整 

蒸发 吉水 盘 (或 液 宫 ) 中 冷 剂 水 的 液 面 过 低 ， 冷 剂 泵 会 被 吸 空 ， 产 生 品 声 。 冷 剂 水 不 
足 ， 吸 收 器 吸收 冷 剂 水 的 量 大 于 冷凝 器 流入 莹 发 器 的 冷 剂 水 量 时 ， 冷 剂 水 的 液 面 会 逐渐 下 
降 ， 装 于 蔡 发 器 液 吉 上 的 液 位 控制 装置 动作 ， 自 动 停止 冷 剂 泵 的 运转 。 随 着 冷 剂 水 的 积聚 ， 
液 位 很 快 上 升 ， 又 会 自动 起 动 冷 剂 汞 ， 导 致 冷 剂 泵 频繁 地 起 动 和 停止 。 

在 省 化 锂 吸 收 式 机 组 中 ， 充 注 的 省 化 锂 溶 液 和 冷 剂 水 的 量 是 一 定 值 。 机 组 在 运行 过 程 
中 ， 若 溶液 的 制冷 分 数 高 ， 则 冷 剂 水 析出 多 ， 燕 发 右 液 面 上 升 ， 若 溶液 的 质量 分 数 低 ， 则 冷 
剂 水 就 少 ， 莹 发 器 液 面 下 降 。 

机 组 在 深秋 季节 运行 时 ， 如 果 冷 却 水 温度 过 低 ， 则 吸收 器 溶液 的 质量 分 数 低 ， 溶 液 侧 水 
分 增多 ， 蔡 发 右 的 冷 剂 水 减少 ， 则 可 能 导致 冷 剂 泵 吸 空 ， 此 时 要 从 外 界 补充 冷 剂 水 。 

机 组 在 盛夏 季节 运行 时 ,冷却 水 温度 可 能 很 高 ， 则 溶液 的 质量 分 数 升 高 ， 溶 液 中 水 分 减 
少 ， 莹 发 器 水 盘 中 的 水 分 增加 ， 则 可 能 发 生冷 剂 水 溢 流 现象 ， 此 时 要 从 系统 中 抽出 冷 剂 水 。 

有 些 机 组 蒸发 器 部 位 有 两 个 视 镜 ， 即 高 液 位 视 镜 和 低 液 位 视 镜 。 只 要 闵 发 需 中 冷 剂 水 的 
液 面 在 两 个 视 镜 之 间 ， 既 不 高 过 高 位 视 镜 ， 又 可 从 低位 视 镜 看 到 冷 剂 液 面 ， 则 说 明 营 发 器 液 
面 是 正常 的 ， 否 则 要 调整 。 

还 有 些 机 组 ， 在 蒸发 吉水 盘 上 留 有 洪流 口 或 装 有 溢 流 管 ， 且 在 蒸发 需 水 盘 下 方 的 机 组 壳 
体 上 装 有 视 镜 ， 可 以 从 视 镜 上 看 出 莹 发 器 洪流 口 〈 或 溢 流 管 ) 是 否 有 溢 流 情况 发 生 。 若 发 生 
溢 流 现象 ， 则 说 明 冷 剂 水 过 多 ， 需 放出 冷 剂 水 。 如 果 冷 剂 水 的 液 位 高 于 蒸发 器 液 吉 上 的 视 
镜 ， 只 要 洪流 口 〈 或 溢 流 管 ) 不 发 生 溢 流 ， 说 明 冷 剂 水 还 不 必 放 出 。 

目前 ， 很 多 型 号 的 机 组 均 装 有 冷 剂 存储 器 。 其 目的 是 适应 机 组 在 各 种 负荷 工 况 下 可 以 
稳定 运转 ， 无 需 在 低 质量 分 数 运行 时 补充 冷 剂 水 ， 在 高 质量 分 数 运行 时 取出 冷 剂 水 。 当 
蒸发 器 液 赛 中 的 冷 剂 水 不 足 时 ， 可 通过 冷 剂 存储 器 补给 ;， 过剩 时 ， 可 通过 冷 剂 存储 需 存 
储 ， 蔡 发 右 液 圳 中 也 不 必 装 设 液 位 控制 装置 。 在 这 种 情况 下 ， 冷 剂 水 的 添加 量 应 按 使 用 
说 明 书 进行 。 

2. 溶液 的 加 入 和 取出 

机 组 运行 前 ,已 加 入 一 定量 的 省 化 锂 溶 液 ， 但 在 机 组 运行 中 ， 加 入 的 省 化 锂 液 量 不 一 定 
合适 ， 要 进行 调节 ， 不足 的 部 分 应 补充 ， 多 余 的 部 分 应 放出 。 一 般 是 从 浓 溶 液 的 取样 阀 加 入 
溶液 ， 因 此 此 处 压力 最 低 ， 呈 负 压 状态 ,溶液 容易 进入 机 组 。 其 方法 与 省 化 锂 溶液 的 注入 方 
法 相同 ， 也 可 以 从 吸收 器 喷 淋 管 前 的 取样 闪 加 入 。 该 取样 阀 的 压力 一 般 为 负 压 ， 但 若 阀 内 为 
正 压 ， 则 要 停 泵 吸入 。 不 管 从 何 处 加 入 省 化 锂 溶液 ， 都 应 严格 防止 空气 泄漏 进入 机 组 。 但 总 
难免 有 微量 的 空气 漏 入 机 组 ， 因 此 在 加 入 溶液 以 后 ， 应 起 动 真空 泵 进行 抽 真 空 ， 以 排除 加 入 
溶液 时 带 入 的 非 凝 性 气体 。 

溶液 的 取出 相对 比较 简单 。 通 常 是 从 溶液 泵 出 口 的 放 液 阀 直 接 将 溶液 取出 ， 因 为 放 液 阀 
后 的 压力 高 于 大 气压 力 。 但 应 注意 的 是 ， 阀 门 不 应 开 得 太 大 ， 以 影响 送 入 发 生 器 的 溶液 量 。 

对 于 单 效 机 组 而 言 ， 溶 液 泵 出 口 处 放 液 阀 后 的 压力 不 一 定 是 正 压 。 如 果 是 正 压 ， 则 可 直 
接 放 出 溶液 ; 若 为 负 压 ， 则 不 能 直接 放出 溶液 。 简 易 判 断 正 负 压 的 方法 是 ， 用 大 拇指 挡住 取 
样 阀 的 出 口 ， 然 后 缓 缓 打开 取样 阐 。 若 拇指 感觉 到 的 是 压力 ， 则 为 正 压 ; 若是 吸力 ， 则 是 负 
压 。 如 果 从 浓 溶 液 取 样 闪 放 液 ， 由 于 此 处 为 负 压 ， 溶 液 放 不 出 来 。 其 放 液 方法 和 下 述 冷 剂 水 
的 取出 方法 相同 。 





















































































































































































































































. 164 ， 中 央 空调 操作 与 管理 














3. 冷 剂 水 的 加 入 和 取出 

冷 剂 水 从 冷 剂 泵 出 口 处 的 取样 阀 排 出 。 由 于 机 组 中 冷 剂 泵 的 扬程 较 低 ， 仅 为 几米 的 液 
柱 ， 取 样 阀 出 口 处 为 负 压 ， 所 以 冷 剂 水 的 排出 必须 借助 于 真空 泵 才能 完成 。 其 操作 程序 如 图 
5-6 所 示 。 抽 气 室 

1) 准备 好 一 个 容器 ， 其 容积 一 般 为 0.01m 
以 上 上 且 可 耐 0.1MPa 以 上 的 压力 ， 一 般 为 大 口 真 

2) 在 玻璃 瓶 口 旋 紧 橡胶 塞 ， 塞 上 穿 两 个 孔 并 。 阳 油 器 取样 闪 
分 别 插入 直径 为 smm 的 铜 管 (图 5-6 中 的 真空 玻 
璃 瓶 有 成 直角 方向 进出 的 两 个 接头 )。 
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3) 取 一 根 真 空 胶 管 ， 一 端 与 真空 玻璃 瓶 接头 en 真空 至 斑 
相连 ， 另 一 端 和 机 组 冷 剂 泵 出 口 处 的 取样 阀 相连 。 

4) 再 取 一 根 真 空 胶管 ， 一 端 与 真空 玻璃 瓶 接 图 5-6 负 压 冷 剂 水 排出 示意 图 
口 相连 ， 另 一 端 和 真空 泵 抽 气 管 路 上 的 辅助 阀 
相连 。 





5) 关闭 机 组 所 有 的 抽 气 阅 〈( 例 如 阀 G 和 阀 N)， 打 开 辅 助 阔 M， 并 关闭 冷 剂 泵 出 口 阀 。 

6) 起 动 真空 人 汞 ， 将 阻 油 带 、 抽 气管 路 及 真空 玻璃 瓶 抽 至 真空 状态 〈 大 约 需 要 1 一 
3min) 。 

7) 打开 取样 阀 ， 冷 剂 水 就 不 断 地 流入 真空 玻璃 瓶 中 。 当 瓶 内 冷 剂 水 快要 充满 时 ， 关 闭 
取样 阀 ， 打 开 冷 剂 泵 出 口 阀 ， 再 关闭 辅助 阔 M。 

8) 将 真空 玻璃 瓶 中 的 冷 剂 水 倒 入 冷 剂 水 桶 内 。 如 果 机 组 还 要 排出 冷 剂 水 的 话 ， 可 重复 
上 述 步骤 ， 直 到 节 发 带 水 盘 (或 液 吉 ) 冷 剂 液 面 达到 规定 值 为 止 。 

冷 剂 水 的 加 入 和 浴 液 的 加 入 方法 一 样 。 注 意 严 格 防止 空气 进入 机 组 。 冷 剂 水 加 入 完成 之 
后 ， 起 动 真空 泵 ， 将 机 组 内 的 非 凝 性 气体 抽 尽 。 


















































第 6 章 ”中 央 空调 配套 系统 与 设备 


6.1 空调 冷水 机 组 水 系统 的 形式 





空调 工作 水 系统 主要 包括 冷媒 水 系统 、 冷 却 水 系统 和 热 水 系统 。 空 调 工作 水 系统 可 以 
分 为 开 式 和 闭 式 、 两 水 管 和 四 水 管 、 同 程式 和 异 程式 ， 分 式 和 下 分 式 等 ; 按 运行 调节 方法 来 


分 为 定 流 量 和 变 流量 。 
6.1.1 开 式 和 闭 式 水 系统 


开 式 冷媒 水 系统 如 图 6-1 所 示 。 工 作 水 系统 的 回 水 集中 进入 建筑 物 底层 或 地 下 室 的 水 池 
或 蓄冷 水 池 ， 再 由 水 泵 经 冷却 或 加 热 后 ， 输 送 至 整个 系统 。 开 式 水 系统 的 管 路 与 大 气相 通 ， 
所 以 循环 水 中 含 氧 量 高 ， 容 易 腐 蚀 管 路 和 设备 ， 而 且 空气 的 污染 物 如 尘土、 杂 物 、 细 菌 、 可 
洲 性 气体 等 ， 易 进入 水 循环 ， 使 微生物 大 量 繁 殖 ， 形 成 生物 污 泥 ， 故 管 路 容易 堵塞 、 并 产生 
水 击 现象 。 和 闭 式 水 系统 比较 ， 除 要 克服 管 路 沿 程 摩擦 阻力 和 局 部 压力 损失 外 ， 还 必须 区 服 
系统 静水 压 头 ， 故 水 泵 的 压力 较 大 ,水泵 的 能 耗 大 。 所 以 ， 近 年 来 除了 开 式 的 冷却 水 和 喷 水 
室 冷 媒 水 系统 外 ， 已 很 少 采 用 开 式 水 系统 。 

6-2 所 示 为 开 式 冷却 水 系统 示意 图 。 为 了 节约 水 泵 的 能 耗 ， 冷却 水 池 最 好 紧 接 冷却 塔 
水 系统 ， 或 者 采用 带 贮 水 盘 的 冷却 塔 ， 不 再 另 设 水 池 ， 系 统管 路 直接 与 冷却 塔 出 水 口 相 接 。 
为 喷 水 室 提 供 冷 媒 水 的 水 系统 ， 根 据 制 冷 机 蒸发 妖 的 类 型 、 安 装 位 置 用 不 同 的 辅助 水 池 及 水 
冥 ， 可 以 有 很 多 种 形式 。 
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图 6-1 式 冷媒 水 系统 示意 图 图 6-2 开 式 冷却 水 系统 示意 图 
AHU 一 空气 处 理 机 R 一 制冷 机 组 ”五 一 热 水 锅炉 
1. 自流 回 水 方式 
如 果 制 冷 机 组 的 蒸发 水 箱 比 吗 水 室 底 池 低 ， 则 回 水 可 靠 自流 回 到 蒸发 水 箱 。 在 蒸发 水 箱 
冷却 后 的 冷媒 水 ， 再 用 水 泵 供给 喷 水 室 使 用 。 如 图 6-3 所 示 ， 这 种 喷 水 系统 很 简单 ， 而 且 也 
较 经 济 。 如 果 制 冷 系统 用 的 是 碗 管 式 车 发 需 ， 则 应 另 设 冷 媒 水 箱 和 回 水 箱 。 容 积 较 大 的 冷媒 
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水 箱 可 起 蓄冷 作用 ， 以 保证 不 断 地 向 喷 水 室 供应 冷媒 水 。 这 时 ， 蒜 发 器 的 位 置 可 以 在 喷水池 
底 池 之 上 ， 也 可 以 在 喷 水 室 低 池 之 下 。 
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a) b) 
图 6-3 自流 回 水 式 喷 水 系统 
1、7 一 泄 水 管 ”2 一 喷 水 室 “3 一 循环 水 管 4、6 一 溢 水 管 ”5 一 补水 管 ”8 一 蒸发 水 箱 “”9 一 冷水 管 
10 一 止 回 阀 11 一 三 通 阀 “12 一 喷 水 和 泵 ”13 一 冷媒 水 泵 14 一 回 水 箱 15 一 冷水 箱 ”16 一 壳 管 式 蒸发 器 





2. 压力 回 水 方式 

如 果 蒸 发 水 箱 高 于 噶 水 室 底 池 ， 则 不 能 徘 自流 方式 回 水 。 这 时 需 男 设 回 水 泵 ， 将 噶 水 室 
的 回 水 打 回 蒸发 水 箱 。 如 图 6-4 所 示 ， 如 果 几 个 喷 水 室 共用 一 套 制冷 系统 ， 可 以 采用 集中 的 
回 水 泵 。 为 此 要 增设 一 个 低位 的 集 水 箱 ， 使 各 噶 水 室 的 回 水 均 能 自流 到 集 水 箱 ， 再 用 一 个 回 
水 有 泵 打 到 蒸发 水 箱 如 图 6-4b 所 示 。 这 时 回 水 有 泵 的 开 、 停 可 由 水 池水 位 通过 行程 开关 自动 控 
制 ， 选 用 的 回 水 泵 流量 应 大 于 各 噶 水 室 的 最 大 回 水 量 之 和 。 噶 水 室 的 水 泵 一 般 仅 设 置 一 个 ， 
但 也 可 设置 大 小 不 同 的 两 个 。 因 冬季 加 湿 时 ,不 需要 很 大 的 噶 水 量 ， 如 为 设 一 台 小 泵 ， 则 可 
节约 电能 。 喷 水 温度 的 调节 可 使 用 电动 三 通 阀 自动 进行 。 水 系统 中 的 止 回 阀 ， 主 要 用 来 防止 
停 泵 时 ， 高 位 水 箱 的 水 向 低位 水 池 自 流 ， 最 后 从 洪流 管 流 入 下 水 道 ， 引 起 冷媒 水 的 无 益 流 
失 。 如 有 与 俏 联 动 的 自动 关闭 阀门 ， 也 可 以 代替 止 回 阀 ， 而 且 它 比 止 回 阀 更 可 靠 。 

























































































图 6-4 ”压力 回 水 式 喷 水 系统 
1、8、16 一 泄 水 管 ”2、7 一 洪水 管 ”3 一 喷 水 室 “4 一 循环 水 泵 ”5 一 回 水 泵 ”6 一 补水 管 ”9 一 蒸发 水 箱 
10 一 冷水 管 11 一 止 回 阀 ”12 一 三 通 阀 ”13 一 喷 水 泵 ”14 一 浮 球阀 ”15 一 集 水 箱 














闭 式 水 系统 ,冷媒 水 或 热 水 在 系统 中 密闭 循环 ,不 与 大 气相 接触 ， 仅 在 水 系统 最 高 点 
设置 膨胀 水 箱 。 这 种 管 路 系统 不 易 产生 污垢 和 腐蚀 ， 系 统 简单 ， 由 于 不 需要 克服 系统 静水 压 
头 ， 水泵 耗 电量 较 小 。 


6.1.2 同 程式 和 异 程式 回 水 系统 


水 系统 的 回 水 管 布置 方式 ， 如 图 6-5 所 示 。 在 大 型 建筑 物 的 水 系统 中 ， 空 调 冷媒 水 系统 
中 的 回 水 管 布置 方式 ,分 为 同 程式 和 异 程 式 。 同 程式 水 系统 中 ， 各 个 机 组 (风机 盘 管 或 空调 
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箱 ) 环 路 的 管 路 总 长 度 基本 相同 ， 各 环 路 的 水 阻力 大 致 相等 ， 故 系统 的 水 力 稳定 性 好 ， 流 量 
分 配 均匀 。 
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图 6-5 水 系统 回 水 管 的 布置 方式 

a) 垂直 同 程 b) 水 平 同 程 ec) 同 程 与 异 程 混合 

异 程式 回 水 方式 的 优点 是 管 路 配置 简单 、 省 管材 ， 由 于 各 环 路 的 管 路 总 长 度 不 相等 ， 

故 各 环 路 的 阻力 不 平衡 ， 从 而 导致 了 流量 分 配 不 均 的 可 能 性 。 如 果 在 水 管 设 计时 ， 干 管 流 速 

取 小 一 些 、 阻 力 小 一 些 ， 各 并 联 支 管 上 安装 流量 调节 装置 ， 增 大 并 联 文 管 阻力 ， 则 异 程 布 置 
水 系统 的 流量 不 均匀 分 配 的 程度 可 以 得 到 改善 。 

通常 ， 水 系统 立 管 或 水 平 干 管 距离 较 长 时 ， 采 用 同 程式 布置 。 建 筑 层 数 较 少 、 水 系统 较 

小 时 ， 可 采用 异 程 式 布置 但 所 有 支管 上 均 应 装 设 流 量 调节 阀 以 平衡 阻力 。 在 开 式 水 系统 

中 ， 由 于 回 水 最 终 进 入 水 箱 ， 到 达 相 同 的 大 气压 力 ， 故 不 需要 采用 同 程 式 布置 。 


6.1.3 ” 双 水 管 、 三 水 管 、 四 水 管 水 系统 


双 水 管 系统 冬季 供应 热 水 、 夏 季 供 应 冷媒 水 部 在 同一 管 路 系统 中 进行 。 优 点 是 系统 简 
单 、 初 投资 省 。 双 水 管 系统 的 缺点 是 在 全 年 空调 的 过 渡 季 时 ， 会 出 现 朝阳 房间 需 冷却 而 背 阳 
房间 则 需 加 热 的 情况 ， 双 水 管 系统 就 不 能 满足 各 房间 的 要 求 。 当 系统 以 同一 水 温 供水 时 ， 房 
间 会 出 现 过 冷 或 过 热 的 现象 。 

三 水 管 系统 分 别 设置 供 冷 、 供 热管 路 和 冷 热 换 热 妖 。 冷 、 热 水 管 的 回 水 管 共 用 一 根 ， 这 
种 系统 能 同时 满足 供 冷 、 供 热 的 要 求 ， 适 应 负荷 变化 的 能 力 强 ， 可 较 好 地 满足 全 年 ; 

节 ， 可 任意 调节 房间 温度 。 但 由 于 冷 热 水 同 时 进入 回 水 管 中 ， 故 有 混合 损失 ， 运 行 效率 低 ， 
冷 热 水 环 路 互相 连通 ， 系 统 水 压力 工 况 复杂 ， 初 投资 比 双 水 管 系统 高 。 

四 水 管 水 系统 有 分 开 的 冷 、 热 供 回 水 管 ， 这 种 系统 和 三 水 管 系统 一 样 ， 可 以 全 年 使 用 冷 
水 和 热 水 ， 调 节 灵 活 ， 可 适应 房间 负 从 的 各 种 变化 情况 ， 且 克服 了 三 水 管 系统 的 回 水 管 混 合 
损失 问题 ， 运 行 操作 简单 ， 不 需要 转换 。 缺 点 是 初 投资 高 ， 管 道 占有 空间 大 。 









































































































































6.1.4 定 流量 和 变 流 量 水 系统 

定 流 量 水 系统 是 通过 改变 供 回 水 温度 差 来 适应 房间 负荷 变化 ， 系 统 中 的 水 流量 不 变 的 ， 
故 水 泵 耗 电量 保持 不 变 。 变 流量 水 系统 是 通过 改变 水 流量 〈( 供 回 水 量 温度 不 变 ) 来 适应 房间 
负 和 谷 变 化 要 求 的 ， 故 变 水 量 水 系统 负 答 侧 供 水 量 是 随 着 负荷 的 减少 而 减少 ， 水 有 泵 输送 能 量 也 
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随 之 减少 。 
1. 定 流量 水 系统 


在 定 流量 水 系统 中 ,负荷 侧 (空调 箱 或 风机 盘 管 ) 水 流量 不 调节 ， 如 图 6-6a 所 示 ， 采 


用 三 通 阀 进行 双 位 控制 。 当 室温 未 达 












































到 设计 值 时 ， 室 内 恒 

的 直通 路 打开 ， 关闭 

供水 全 部 流 经 负 答 侧 空调 设备 ; 当 

室温 达到 或 超过 设计 值 时 ， 室 内 恒 

温 需 使 直通 路 关闭 ， 开 启 旁 通路 ， 

系统 供水 全 部 劳 通 进 入 回 水 
2. 变 流量 水 系统 












































盘 管 入 
温 咒 是 三 通 阅 ”此 忆 4 
旁 通 路 ， 系 统 XD 三 
通 通 
人 阀 阀 
Y 
a) b) 
A 图 6-6 利用 三 通 阀 和 二 通 阀 调节 水 的 流量 
和 a) 三 通 阀 的 调节 b) 二 通 阀 的 调节 


变 流 量 水 系统 的 负荷 侧 如 图 6-6b 所 示 ， 为 用 二 通 阀 双 位 调节 。 当 室温 低 于 设 定 值 时 ， 


二 通 阀 开启 ， 进 入 末端 设备 水 流量 为 设计 值 ; 当 室 温 达 到 或 超过 设计 值 时 ， 室 内 恒温 融 使 
置 停止 供水 。 由 于 变 水 量 系 统管 路 内 流量 随 系统 负荷 变化 而 变化 ， 故 系统 





端 六 














通 阀 关闭 ， 末 




















中 水 有 泵 的 配置 和 系统 流量 的 控制 必须 采取 相应 措施 。 
6.1.5 单 式 和 复式 水 泵 供水 系统 


从 水 泵 配置 方式 来 分 ， 空 调 冷 媒 水 系统 可 以 分 为 冷 源 〈 制 冷 机 ) 、 热 源 〈 换 热 咒 ) 和 负 
傈 (空调 设备 ) 共用 水 有 泵 的 单 式 水 泵 供水 系统 ; 冷 源 、 热 源 和 负荷 分 别 配 置 水 泵 的 复式 水 泵 








供水 系统 。 


单 式 水 泵 供水 系统 如 图 6-7 所 示 。 如 果 负 人 荷 侧 〈 空 调 末端 ) 设置 三 通 
的 流量 是 一 定 的 ; 负 和 荷 侧 设置 二 通 阀 ， 则 系统 水 流量 会 减 小 。 为 保持 蒸发 器 水 流 





在 供 回 水 干 管 间 设置 旁 通 管 路 。 
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图 
a) 单 式 水 泵 定 流量 水 系统 


单 式 水 泵 供水 系统 简单 、 投 资 省 ， 但 它 不 能 调节 水 泵 》 
能 量 (通常 与 制冷 机 组 一 对 一 配置 ) 。 

















差别 较 大 的 情况 。 





采用 变 流量 水 有 泵 供水 系统 时 ， 必 须 在 供 、 
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b) 分 


6-7 单 式 水 泵 供水 系统 
区 单 式 水 泵 定 流量 水 系统 

















单 式 水 泵 供水 系统 不 





























阀 ， 则 














通过 
量 恒定 ， 应 


内 一 
内 一 

















c) 单 式 水 泵 变 流量 水 系统 


流量 ， 故 不 能 节省 单 台 水 泵 输送 
能 适应 用 户 侧 供 水 分 区 之 间 压 降 











回 水 干 管 之 间 设 置 劳 通 管 和 旁 通 调 节 阀 ,在 用 
































户 水 量 改变 时 ， 可 以 通过 供 回 水 干 管 之 间 压 差 控制 带 ， 调 节 旁 通 调节 内， 改变 劳 通 流量 ， 以 
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调 方 系统 水 量 。 在 多 台 并 联 水 泵 时 ， 可 以 实现 水 泵 的 台数 控制 。 

复式 水 有 泵 供水 系统 如 图 6-8 所 示 。 冷 热源 侧 设置 一 次 水 和 于， 一 般 选 用 定 流量 泵 ， 以 维持 
一 次 环 路 水 流量 基本 不 变 ， 在 负荷 侧 设置 二 次 泵 ， 组 成 二 次 环 路 。 各 二 次 环 路 互相 并 联 ， 并 
独立 于 一 次 环 路 ， 二 次 环 路 的 划分 取决 于 空调 的 分 区 情况 。 
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o) 
图 6-8 复式 水 泵 供水 系统 
a) 定 流量 水 系统 b) 分 区 增 压 水 系统 c) 复式 水 泵 台数 控制 变 流量 水 系统 

复式 泵 供水 系统 较 复 杂 ， 初 投资 较 高 ， 但 它 有 下 列 优点 : 

1) 可 以 实现 变 水 量 运行 工 况 ， 节 省 水 系统 输送 能 耗 。 这 时 ， 用 户 侧 末端 装置 采用 二 通 
阀 ， 控 制 进入 盘 管 水 流量 。 二 次 水 泵 可 以 采用 变速 或 者 定 速 水 有 泵 的 台数 控制 ， 一 次 有 泵 为 定 流 
量 水 泵 。 

2) 水 系统 总 压力 较 低 。 

3) 能 适应 供水 分 区 不 同 压 降 的 需要 。 

对 于 有 空调 分 区 且 分 区 负荷 变化 规律 不 一 、 供 水 半径 悬殊 的 大 型 建筑 物 ， 易 采用 复式 水 
泵 供水 系统 。 

























































































6.2 水 系统 的 承 压 和 冷 、 热 设备 的 布置 


6.2.1 水 系统 的 承 压 


1. 水 系统 的 水 静 压 力 

水 系统 承受 的 最 大 压力 ， 通 常 在 水 泵 出 口 ， 如 图 6-9 所 示 ， 在 水 泵 出 口 A 处 。 系 统 承 压 
有 以 下 三 种 情况 : 

1) 水 系统 停止 运行 时 ， 最 高 压力 Ps 等 于 系统 的 静水 压力 ， 即 
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PA, = pgh 
2) 水 系统 瞬时 起 动 ， 但 动 压 尚未 形成 时 ， 水 有 泵 出 口 压 力 为 系统 静水 压力 和 水 有 泵 全 压 之 和 。 
3) 水 系统 正常 运行 时 ， 出 口 压力 等 于 该 点 静水 压力 与 水 i 
泵 静 压 之 和 ， 即 3 
Ps = 08/ 十 卫 一 Pa 一 
Pie mm | 
式 中 4 一 一 膨胀 水 箱 液 面 至 水 泵 中 心 的 垂直 距离 (my) ; | 
忆 一 一 水 硝 全 压 (Pa);} 
也, 一 一 水 泵 出 口 处 动 压 (Pa); 
V 一 一 水 泵 出 口 处 流速 (m/s); 
0 一 一 水 的 密度 (kg/m’); ^@-@ 
8 重力 加 速度 (m/s’)。 图 6-9 水 系统 的 水 静 压 力 
2. 主要 设备 的 承 压 能 
(1) 冷水 机 组 莹 发 器 和 冷凝 需 的 工作 压力 
1) 国产 冷水 机 组 : PN 王 1.0MPa; 
2) 国外 冷水 机 组 : 
@ 普通 型 P\ 王 1. 0MPa; 
@ 加 强 型 Pv 二 1.7MPa; 
@ 特 加 强 型 P\ 一 2.0MPa。 
(2) 国产 热泵 机 组 蒸发 需 
PN 一 1.0MPa。 
(3) 表 冷 器 和 风机 盘 管 
PN 一 1.6MPa。 
(4) 水 有 泵 壳 体 的 耐 压 
取决 于 轴 封 的 形式 ,水泵 如 采用 机 械 轴 封 时 ， 工 作 压 力 可 达 为 
Py = 1.6MPa 
阀门 和 管道 的 公称 压力 见 表 6-1。 
表 6-1 阀门 和 管道 的 公称 压力 
阀门 类 型 公称 压力 /MPa 管道 类 型 公称 压力 /MPa 
低压 阀门 1.6 低压 管道 部 导 
中 压 阀 门 2.5 一 6. 4 中 压 管道 4~6.4 
高 压 阀 门 10~100 高 压 管道 10~100 
普通 焊接 钢管 的 工作 压力 为 1. 0MPa; 加 厚 上 焊接 钢管 工作 压力 为 1. 6MPa; 直 缝 、 螺 旋 














颖 焊接 钢管 工作 压力 为 1. 6MPa; 无 颖 钢管 工作 压力 可 达 1. 6MPa 以 上 。 
6.2.2 冷 、 执 源 设备 和 系统 布置 


对 于 超 高 层 建 筑 ， 如 果 系 统 静 水 压力 和 水 泵 工作 压力 过 大 ,设备 和 部 件 的 承 压 超过 承 压 
能 力 ， 制 冷 热 源 设备 通常 有 以 下 布置 方式 : 
1) 冷 、 热 源 设 备 设 于 塔楼 外 裙 房 项 层 上 ， 如 图 6-10 所 示 。 
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2) 冷 、 热 源 设备 布置 在 塔楼 中 间 的 设备 层 ， 如 图 6-11 所 示 。 
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图 6-10 冷 、 热 源 设 备 位 置 设 在 裙 房 顶 图 6-11 冷 、 热 源 设备 位 置 设 在 中 间 设 备 层 


3) 冷 、 热 源 设备 布置 在 塔楼 顶层 ， 如 图 6-12 所 示 。 
4) 在 中 间 设 备 层 内 ， 布 置 水 一 水 换 热 咒 ， 使 静水 压力 分 段 承 受 ， 如 图 6-13 所 示 。 
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图 6-12 冷 、 热 源 设 备 位 置 设 在 塔楼 顶 图 6-13 典型 水 系统 应 用 例 图 (一 ) 
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5) 当 高 层 上 不 超过 设备 承 压 能 力 的 部 分 负荷 量 不 大 时 ， 上 部 各 层 可 以 独立 处 理 ， 如 采 
用 自 带 冷 、 热 的 空调 器 、 热 泵 等 ， 以 减 小 整个 水 系统 所 承 压 的 压力 ， 如 图 6-14 所 示 。 采 用 
以 上 方式 时 ， 有 5 点 值得 注意 : 

J 冷 热源 设备 设 在 裙 房 顶层 时 ， 根 据 裙 房屋 面 的 周围 环境 ， 可 以 考虑 水 冷 或 是 风 冷 冷 





























@ 采用 中 间 设 备 层 布置 冷 源 设备 时 ， 选 用 风 冷 式 冷凝 器 为 宜 。 

@@ 冷 源 设备 布置 在 初 房 项 层 或 中 间 设 备 层 ， 必 须 充分 考虑 和 妥善 解决 设备 的 隔 振 和 品 
声 ， 防 止 噪声 传播 给 周围 环境 和 邻近 房间 。 

@ 将 循环 水 泵 布置 在 蒸发 器 或 冷凝 器 的 出 水 端 ， 可 降低 设备 的 承 压 。 

Q 在 同 程式 系统 中 ， 如 图 6-15a 所 示 的 布置 优 于 图 6-15b， 有 利于 减少 设备 承 压 。 在 水 
系统 运行 时 ， 图 6-15a 的 A 点 压力 为 
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图 6-14 典型 水 系统 应 用 例 图 (二) 图 6-15” 同 程式 水 系统 两 种 不 同 的 布置 











a) 合理 的 布置 方式 ”b) 不 合理 的 布置 方式 


PA = poehtP— Pa— APesa 
式 中 APs_, 一 一 水 泵 出 口 至 A 点 的 压力 损失 (Pa)。 
6-15b 的 A 点 压力 为 
有 = 08 普 十 卫 一 Pa 
6) 采用 复式 泵 时 ， 由 于 总 压力 损失 分 别 由 一 、 二 次 泵 负担 ， 能 有 效 地 降低 系统 承 压 。 
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6.2.3 水 系统 的 设备 和 附件 


1. 冷却 塔 

冷却 塔 是 水 与 空气 直接 接触 进行 热 交 换 的 一 种 设备 ， 它 主要 由 风机 、 电 动机 、 填 料 、 布 
水 系统 、 塔 身 、 水 盘 等 组 成 ， 主 要 由 在 风机 作用 下 温度 比较 低 的 空气 与 填料 中 的 水 进行 热 交 
换 从 而 达到 降低 水 温 的 目的 。 图 6-16 所 示 为 典型 冷却 塔 的 结构 形式 。 现 在 普遍 采用 的 水 吨 
为 单位 是 国际 上 比较 常用 的 计量 单位 。 

(1) 冷却 塔 的 工作 形式 

1) 开放 式 冷 却 塔 是 一 种 在 塔 内 通过 布 水 系统 将 热 水 喷洒 成 水 滴 或 水 膜 状 ， 水 在 填料 中 
从 上 向 下 流动 ， 空 气 在 填料 中 由 下 向 上 或 水 平方 向 流动 ， 利 用 水 的 蒸发 及 冷 空 气 和 热 水 的 热 
传递 带 走 水 中 废 热 的 设备 。 

2) 横流 塔 是 指 热 水 从 上 向 下 穿 过 填料 ， 而 空气 从 水 平方 向 流动 穿 过 填料 ， 热 水 和 空气 
的 流动 方向 呈 近 乎 90 的 一 种 冷却 塔 〈 也 称 为 直 交 式 或 正 交 式 冷 却 塔 ) 。 

3) 逆流 塔 是 指 热 水 从 上 向 下 穿 过 填料 ， 而 空气 从 下 向 上 流动 穿 过 填料 ， 热 水 和 空气 的 
流动 方向 旦 近乎 180" 的 一 种 冷却 塔 (也 称 为 对 流 式 冷却 塔 )。 
































6-16 所 示 为 典型 冷却 塔 的 结构 形式 。 
(2) 管 路 系统 布置 要 求 . 电动 机 





电动 机 支架 


制冷 机 冷凝 器 冷却 水 通过 
冷却 塔 将 热量 散发 给 大 气 ， 并 
保持 冷却 水 系统 的 正常 循环 ， 
为 此 管 路 系统 布置 时 应 注意 以 
下 3 点 : 

1) 冷却 塔下 方 不 男 设 水 
池 时 ,冷却 塔 应 自 带 盛 水 盘 。 
盛 水 盘 应 有 一 定 的 盛 水 量 ， 并 
设 有 自动 控制 的 补给 水 管 、 溢 图 6-16 ”典型 冷却 塔 的 结构 形式 
水 管 和 排污 管 。 

2) 多 台 冷 却 塔 并 联 时 ， 为 防止 并 联 管 路 阻力 不 均衡 ， 水 量 分 配 不 均匀 ， 以 致 不 能 发 挥 
每 个 冷却 塔 的 冷却 效率 以 及 水 池 的 漏 流 现象 , 各 进 进 水 干 管 
水 管 上 要 设 阀 门 ， 借 以 调节 进 水 量 ; 同时 在 各 冷却 
塔 的 低 池 之 间 ， 用 与 进 水 干 管 相同 管 径 的 均 压 管 
( 即 平衡 管 ) 连接 ， 如 图 6-17 所 示 。 

3) 为 使 各 冷却 塔 出 水 量 均衡 ， 出 水 干 管 宜 采用 
比 进 水 干 管 大 2 号 的 集 管 ， 并 用 45" 弯 管 与 冷却 塔 各 
出 水 管 连接 。 

说 明 : 关于 冷却 塔 的 技术 数据 ， 请 查阅 制冷 、 
空调 工程 手册 。 图 6-17 多 台 冷 却 塔 并 联 布置 

(3) 冷却 塔 常见 故障 及 排除 方法 ( 见 表 6-2) 
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表 6-2 冷却 塔 常见 故障 及 排除 方法 

















































































































常见 故障 原 因 排除 方法 
1) 钢 支 架 焊 接 断 焊 1) 重新 补 焊 断 焊 处 
冷却 塔 塔 体 震 动 2) 螺栓 松动 2) 对 螺栓 全 面 检查 ， 拧 紧 
3) 冷却 风机 安装 角度 不 对 3) 冷却 重新 调整 风机 角度 
1) 湿热 空气 回流 影响 1) 改善 冷却 塔 周 围 通风 条 件 
2) 受到 其 他 热源 影响 2) 变更 冷却 塔 安装 位 置 
冷却 塔 出 水 温度 高 
令 却 塔 由 水泥 度 高 3) 进 塔 水 量 增 大 3) 调整 至 设计 进 水 水 量 
4) 冷却 风机 叶片 角度 太 小 4) 调整 风机 叶片 与 托 架 法 兰 标准 角度 
循环 水 量 减少 1) 吸水 管 前 滤 网 堵塞 1) 取出 滤 网 进行 清洗 
se 2) 水 泵 故障 或 集 水 池水 量 不 足 2) 检修 水 泵 或 补充 水 量 
冷却 风机 不 转动 电动 机 故障 检修 电动 机 
1) 减速 机 轴承 损坏 1) 更 换 冷却 塔 风机 轴承 
冷 划 过 去 或 去 症 站 慢 网 
冷却 风机 不 转 或 转速 过 慢 | ?电源 电压 低 2) 调整 电源 电压 
1) 电动 机 故障 ) 检修 或 更 换 电 动机 
2) 冷却 塔 电 动机 缺 相 运行 2) 检修 电路 
电动 机 电流 过 
动机 电流 过 大 3) 风机 轴承 故障 3) 更 换 轴 承 
4) 冷却 风机 叶片 角度 太 大 ) 调整 冷却 塔 上 部 叶片 与 托 架 法 兰 角 

















2. 管道 离心 泵 

(1) 管道 离心 人 汞 作用 

1) 管道 离心 泵 供 输 送 清水 及 物理 、 化 学 性 质 类 似 于 清水 的 其 他 液体 用 ， 适 用 于 工业 和 
城市 给 排水 、 高 层 建筑 增 压 送水 、 园 林 喷 灌 、 消 防 增 压 、 远 距离 输送 、 上 暧 通 制 冷 循环 、 浴 室 
等 冷暖 水 循环 增 压 及 设备 配套 ， 使 用 温度 T=80°C。 

2) 立 式 热 水 泵 适用 于 冶金 、 化 工 、 纺 织 、 木 材 加 工 、 造 纸 以 及 饭店 、 浴 室 、 宾 馆 等 锅 
炉 高 温 热 水 增 压 循环 输送 以 及 城市 住房 采暖 循环 用 有 泵 ,使 用 温度 120C 以下。 

3) 立 式 高 温 离心 泵 广泛 用 于 : 能 源 、 冶 金 、 化 工 、 纺 织 、 造 纸 以 及 饭店 、 浴 室 、 宾 馆 
等 锅炉 高 温 热 水 增 压 循环 输送 以 及 城市 住房 采 暧 循环 用 管道 泵 ,使 用 温度 240'C 以 下 。 

4) 立 式 管道 化 工 系 ， 供 输送 不 含 固 体 颗粒 ， 上 有 具 有 腐蚀 性 ， 黏 度 类 似 于 水 的 液体 ， 适 用 
于 石油 、 化 工 、 冶 金 、 电 力 、 造 纸 、 食 品 制药 和 合成 纤维 等 部 门 ， 使 用 温度 为 一 20 一 
120?C 。 

(2) 管道 离心 泵 的 分 类 

管道 离心 泵 主要 系列 产品 有 管道 离心 泵 、 立 式 热 水 泰 、 立 式 高 温 离 心 泵 、 立 式 管道 化 工 
泵 、 立 式 管 道 油泵 、 立 式 不 锈 钢 防爆 型 化 工 离心 泵 。 

(3) 离心 泵 的 工作 原理 

离心 泵 的 工作 原理 是 : 离心 泵 之 所 以 能 把 水 送出 去 是 由 于 离心 力 的 作用 。 水 泵 在 工作 
前 ， 泵 体 和 进 水 管 必须 灌 满 水 形成 真空 状态 ， 当 叶轮 快速 转动 时 ， 叶 片 促 使 水 很 快 旋转 ， 旋 
转 着 的 水 在 离心 力 的 作用 下 从 叶轮 中 飞 去 ， 泵 内 的 水 被 抛 出 后 ， 叶 轮 的 中 心 部 分 形成 真空 区 
域 。 水 源 的 水 在 大 气压 力 〈 或 水 压 ) 的 作用 下 通过 管 网 压 到 了 进 水 管内 。 这 样 循 环 不 已 ， 就 
可 以 实现 连续 抽水 。 在 此 值得 一 提 的 是 : 离心 泵 起 动 前 一 定 要 癌 泵 党 内 充满 水 以 后 方 可 起 
动 ， 否 则 将 造成 泵 体 发 热 、 震 动 、 出 水 量 减 少 ， 对 水 泵 造成 损坏 (简称 “ 气 蚀 ”) 造成 设备 
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事故 。 
(4) 管道 离心 泵 的 基本 构造 
管道 离心 泵 的 基本 构造 是 由 六 部 分 组 成 的 ， 分 别 是 叶轮 、 有 泵 体 、 有 泵 轴 、 轴 承 、 密 封 环 、 
填料 函 。 

1) 叶轮 是 离心 泵 的 核心 部 分 ， 它 转速 高 、 离 心力 大 ， 叶 轮 上 的 叶片 又 起 到 主要 作用 ， 
叶轮 在 装配 前 要 通过 静 平 衡 实验 。 叶 轮 上 的 内 、 外 表面 要 求 光 滑 ， 以 减少 水 流 的 摩擦 损失 。 

2) 泵 体 也 称 泵 壳 ， 它 是 水 泵 的 主体 ， 起 到 支撑 、 固 定 作用 ， 并 与 安装 轴承 的 托 架 相 连接 。 

3) 有 泵 轴 的 作用 是 借 联 轴 器 和 电动 机 相连 ,将 电动 机 的 转 距 传 给 叶轮 ， 所 以 它 是 传递 机 
械 能 的 主要 部 件 。 

4) 轴承 是 套 在 泵 轴 上 支撑 泵 轴 的 构件 ， 有 滚动 轴承 和 滑动 轴承 两 种 。 滚 动 轴承 使 用 凡 
士 林 作为 润滑 剂 ， 加 油 要 适当 ， 一 般 为 2/3 一 3/4 的 体积 : 太 多 会 发 热 ， 太 少 又 有 响声 并 发 
热 。 滑 动 轴承 使 用 的 是 透明 油 作 润滑 剂 ， 加 油 到 油 位 线 ， 太 多 油 要 沿 泵 轴 渗 出 并 且 球 溅 ， 太 
少 轴承 又 要 过 热 烧 坏 造 成 事故 。 在 水 和 泵 运行 过 程 中 ， 轴 承 的 温度 最 高 在 85C ， 一 般 运 行 在 
60C 左 右 ， 如 果 高 了 就 要 查找 原因 〈 是 否 有 杂质 ， 油 质 是 否 发 黑 ， 是 否 进 水 ) 并 及 时 处 理 。 

5) 密封 环 又 称 减 漏 环 。 叶 轮 进口 与 泵 壳 间 的 间隙 过 大 会 造成 泵 内 高 压 区 的 水 经 此 间 院 
流向 低压 区 ， 影 响 泵 的 出 水 量 ， 效率 降 低 。 间 际 过 小 会 造成 叶轮 与 泵 壳 摩 擦 产 生 磨 损 。 为 了 
增加 回流 阻力 减少 内 漏 ， 延 组 叶轮 和 和 泵 过 的 使 用 寿命 ， 在 泵 壳 内 缘 和 叶轮 外 援 结合 处 装 有 密 
封 环 ， 密 封 的 间隙 保持 在 0.25 一 1. 10mm 之 间 为 宜 。 
6) 填料 函 主要 由 填料 、 水 封 环 、 填 料 简 、 填 料 压 盖 、 水 封 管 组 成 。 填 料 函 的 作用 主要 
是 为 了 封闭 泵 过 与 人 泵 轴 之 间 的 空 阶 ， 不 让 有 泵 内 的 水 流 不 流 到 外 面 来 也 不 让 外 面 的 空气 进入 到 
泵 内 。 始 终 保 持 水 有 泵 内 的 真空 。 当 有 泵 轴 与 填料 摩擦 产生 热量 就 要 靠 水 封 管 注水 到 水 封 圈 内 使 
填料 冷却 ,保持 水 泵 的 正常 运行 。 所 以 在 水 有 泵 的 运行 巡回 检查 过 程 中 对 填料 函 的 检查 要 特别 
注意 。 在 运行 600h 左右 就 要 对 填料 进行 更 换 。 

图 6-18 所 示 为 典型 管道 离心 泵 的 外 形 ， 图 6-19 所 示 为 典型 管道 离心 泵 的 基本 结构 ， 图 
6-20 所 示 为 典型 管道 离心 泵 的 安装 方式 。 























































































































图 6-18 ”典型 管道 离心 泵 的 外 形 图 6-19 ”典型 管道 离心 泵 的 基本 结 格 
1 一 取 压 寨 2 一 排 气 阀 3 一 叶轮 4 一 机 械 密封 
5 一 轴承 ”6 一 电动 机 7 一 联 体 座 ”8 一 挡 水 圈 

9 一 叶轮 螺母 ”10 一 泵 体 11 一 放水 阀 
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(5) 水 泵 的 配 管 
水 泵 配 管 如 图 6-21 所 示 。 为 使 水 泵 正常 工作 ,水泵 配 管 应 注意 以 下 6 点: 
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图 6-20 ”典型 管道 离心 泵 的 安装 方式 图 6-21 水 泵 的 配 管 
] 一 进口 阀门 ”2 一 直 管 ”3 一 弯 管 4 一 直 管 1 一 温度 计 2 一 压力 表 ”3 一 水 泵 ”4 一 软 性 接管 
5 一 直 管 ”6 一 弯 管 7 一 弯 管 ”8 一 出 口 阀门 5 一 吸入 管 6 一 放水 管 7 一 出 水 管 





























1) 为 降低 水 泵 的 振 劲 和 噪声 的 传递 ， 应 根据 减 振 要 求 ， 合 理 选 用 减 振 器 ， 并 在 水 泵 的 
吸入 管 和 压 出 管 上 安装 软 接 头 。 

2) 水 有 泵 吸入 管 和 压 出 管 上 应 设置 进口 阀 和 出 口 阔 。 出 口 阀 主要 起 调节 作用 ， 可 用 截止 
阀 或 蝶阀 。 

3) 水 泵 压 出 管 上 的 止 回 阀 ， 是 为 了 防止 水 泵 突然 断 电 时 水 道 流 ， 使 水 有 泵 叶轮 受阻 而 设 
置 的 。 可 用 旋 启 式 、 升 降 式 止 回 阀 ， 也 可 以 采用 防水 击 性 能 较 好 的 缓 闭 式 止 回 阀 。 

4) 为 了 有 利于 管道 清洗 和 排污 ， 止 回 阀 下 游 和 水 泵 进 水 管 处 应 设 排水 管 。 

5) 水 泵 出 水 管 处 安装 压力 表 和 温度 计 。 

6) 考虑 管 路 的 伸缩 ， 可 尽量 利用 管 路 转弯 处 的 弯 管 进行 补偿 ， 不 足 时 考虑 补偿 需 。 

说 明 : 关于 管道 离心 泵 的 技术 数据 ， 请 查阅 制冷 、 空 调 工 程 手 册 。 

(6) 离心 水 泵 的 常见 故障 (包括 普通 离心 水 泵 ) 

1) 离心 泵 不 上 水 的 主要 原因 ， 故障 原因 是 进 水 管 和 泵 体内 有 空气 。 

Q 水 泵 起 动 前 未 灌 满 水 ; 看 上 去 灌水 已 从 放 气 孔 洪 出 ， 但 未 转动 泵 轴 将 空气 完全 排出 ， 
致使 少许 空气 还 残留 在 进 水 管 或 泵 体 中 。 

G@ 与 水 泵 接触 进 水 管 水 平 段 逆 水 流 方向 应 用 0.5% 以 上 的 下 降 坡 度 ， 连 接 水 泵 进口 一 端 
为 最 高 ， 不 要 完全 水 平 。 向 上 攻 起 ， 进 水 管内 会 存留 空气 ,降低 了 水 管 和 水 泵 中 的 真空 度 ， 
影响 了 吸水 。 

@ 水 泵 填料 因 长 期 使 用 已 经 磨损 或 填料 压 得 过 松 ， 造 成 大 量 水 从 填料 与 泵 轴 轴 套间 辽 
中 喷 出 ， 其 结果 是 外 部 空气 就 从 这 些 间隙 进入 水 泵 内 部 ， 影 响 了 提 水 。 

@ 进 水 管 因 长 期 潜 于 水 下 ， 管 壁 腐蚀 出 现 孔洞 ,水泵 工作 后 水 面 不 断 下 降 ， 当 这 些 孔 
洞 露出 水 面 后 ， 空 气 就 从 孔洞 进入 了 进 水 管 。 

@) 进 水 管 弯 管 处 出 现 裂痕 ， 进 水 管 与 水 泵 连接 处 出 现 微 小 间 际 ， 都 有 可 能 使 空气 进入 
进 水 管 。 
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2) 水 泵 转速 过 低 : 

Q@ 人 为 因素 。 有 相当 一 部 分 用 户 因 原配 电动 机 损坏 ， 就 随意 配 上 男 一 台电 动机 带动 ， 
结果 造成 了 流量 少 、 扬 程 低 、 抽 不 上 水 后 果 。 

@ 传动 带 磨损 。 有 许多 大 型 离心 水 泵 采用 带 传动 ， 因 长 期 合用， 传动 带 磨损 而 松弛 ， 
出 现 打 滑 现象 ， 降 低 了 水 泵 转速 。 

@) 安装 不 当 。 两 带 轮 中 心 距 太 小 或 两 轴 不 太平 行 ， 传 动 带 紧 边 安装 到 上 面 ， 致 使 包 角 
太 小 ， 两 带 轮 直 径 计 算 差 错 以 及 联 轴 传动 水 泵 两 轴 偏 心 距 较 大 等 ， 均 会 造成 水 泵 转速 变化 。 

@ 水 和 泵 本 身 机 械 故 障 。 叶 轮 与 泵 轴 紧 固 螺母 松 脱 或 和 泵 轴 变 形 弯 曲 ， 造 成 叶轮 位 移 ， 直 
接 与 泵 体 摩擦 ， 或 轴承 损坏 ， 都 有 可 能 降低 水 有 泵 转速 。 

@ 电动 机 维修 不 良 。 电 动机 因 绕 组 烧毁 而 失 磁 ， 维 修 中 绕组 正 数 、 线 径 、 接 线 方法 改 
变 ， 或 维修 中 故障 未 彻底 排除 也 会 使 水 泵 转速 改变 。 

3) 吸 程 太 大 : 有 些 水 源 较 深 , 忽略 了 水 泵 的 容许 吸 程 ， 产 生 了 吸水 少 或 根本 吸 不 上 水 
的 结果 。 要 知道 水 有 泵 吸水 口 处 能 建立 真空 度 是 有 限度 的 ， 绝 对 真空 时 吸 程 约 为 10MH;0O， 
而 水 有 泵 不 可 能 建立 绝对 真空 。 真 空 度 过 大 ， 易 使 泵 内 水 气 化 ， 对 水 有 泵 工作 不 利 。 各 离心 泵 都 
有 其 最 大 容许 吸 程 ， 一 般 在 3 一 8. 5m 之 间 ， 安 装 水 泵 时 切 不 可 只 图 方便 简单 。 水流 进 出 水 
管 中 阻力 损失 过 大 ， 鞭 水 池 或 水 塔 到 水 源 水 面 垂直 距离 还 略 小 于 水 有 泵 扬程 ， 但 提 水 量 小 或 提 
不 上 水 ， 其 原因 常 是 管道 太 长 、 水 管 弯 道 多 ， 水 流 管道 中 阻力 损失 过 大 。 一 般 情况 下 90" 弯 
管 比 120" 弯 管 阻力 大 ， 每 90" 弯 管 扬 程 损失 约 0.5~~lm， 每 20m 管道 阻力 可 使 扬程 损失 的 
lm。 此 外 ， 有 部 分 用 户 还 随意 选择 水 泵 进 、 出 管 管 径 ， 这 些 对 扬程 也 有 一 定 影响 。 

4) 其 他 影响 因素 : 

@ 底 阀 打 不 开 。 通 常 是 水 有 泵 搁置 时 间 太 长 ， 底 阀 垫 圈 被 秋 死 ， 无 垫圈 底 阀 可 能 会 锈 死 。 

@ 底 阀 的 过 滤 需 网 眼 被 堵塞 ， 或 底 阀 陷 人 污 泥 中 造成 过 滤器 堵塞 。 

@ 叶轮 磨损 严重 。 叶 轮 叶 片 经 长 期 使 用 而 磨损 ， 影 响 了 水 泵 性 能 。 

@ 闸 阅 、 止 回 阅 有 故障 或 堵塞 ， 都 会 造成 流量 减 小 。 

@ 出 口 管 道 泄漏 也 会 影响 抽水 量 。 

3. 膨胀 水 箱 

当空 调 工作 水 系统 为 闭 式 系统 时 ， 为 使 水 系统 中 的 水 因 温 度 变化 而 引起 的 体积 膨胀 给 予 
余 量 ， 以 及 有 利于 系统 中 空气 的 排除 时 ， 在 管 路 系统 中 应 连接 膨胀 水 箱 。 为 保证 膨胀 水 箱 和 
水 系统 的 正常 工作 ， 在 机 械 循环 系统 中 ,膨胀 水 箱 3 
应 该 接 在 水 泵 的 吸入 侧 ， 水 箱 标高 应 至 少 高 出 系统 
最 高 点 lm。 膨胀 水 箱 上 的 配 管 如 图 6-22 所 示 ， 包 
括 膨 胀 管 、 信 号 管 、 补 水 管 (手动 和 浮 球 阀 自 动 控 
制 )、 溢 流 管 、 排 污 管 等 ， 箱 体 应 保温 并 加 羡 板 。 
在 寒冷 地 区 ， 为 防止 冬季 供暖 时 水 箱 结 冰 ， 在 膨胀 


















































































































































































































































水 箱 上 接 出 一 根 循环 管 ， 把 循环 管 接 在 膨胀 管 的 同 图 6.22 水 系统 的 膨胀 水 箱 
一 水 平 管 路 上 ,使 膨胀 水 箱 中 的 水 在 两 连接 点 压 差 1 信号 管 2 洪流 管 3 通气 管 4 补水 管 
的 作用 下 ， 处 在 缓慢 流动 状态 。 脱 胀 管 和 循环 管 连 5 一 循环 管 ”6 一 膨胀 管 7 一 排污 管 








接点 间距 可 取 1. 5 一 3. 0m。 
脱 胀 水 箱 的 容积 是 由 水 系统 中 水 容量 和 最 大 的 水 温 变 化 幅度 决定 的 ， 可 由 下 式 计算 : 
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Vs 三 aAtVs 
式 中 Vsp 脱 胀 管 有 效 容积 ， 即 从 信号 管 到 洪流 管 之 间 高 差 内 的 容积 (mi ); 
a 水 中 的 体积 膨胀 系数 ，a 二 1. 0006LAC ; 


At 一 一 最 大 的 水 温 变 化 值 (°C ); 
Vs 膨胀 水 箱 系 统 的 水 容量 ， 即 系统 中 管道 和 设备 内 总 容量 (mi ) 。 
Vs 值 可 按 表 6-3 确定 。 





表 6-3 ”膨胀 水 箱 系统 的 水 容量 












































系统 形式 全 空气 系统 空气 一 水 空调 系统 
供 冷 时 0. 40~0. 55 0. 70~1. 30 
供 热 时 1.25~2. 00 1. 20~1. 90 
注 : 供 热 时 的 数值 ， 是 指使 用 热 水 锅炉 情况 ， 如 使 用 换 热 器 时 ， 可 以 取 供 冷 时 的 数值 。 




















4. 分 水 器 和 集 水 器 

分 水 器 起 到 向 各 路 分 配水 流量 的 作用 。 集 水 器 起 到 由 各 分 路 、 环 路 汇集 水 流量 的 作用 。 
分 水 器 和 集 水 器 是 为 了 便于 连接 各 个 水 环 路 的 并 联 管道 而 设置 的 ， 起 到 均 压 作用 ， 以 使 流量 
分 配 均匀 。 分 水 管 和 集 水 管 的 管 径 ， 可 根据 并 联 管道 的 总 流量 通过 该 管 径 时 的 断面 流速 v= 
1.0~1. 5m/s 来 确定 。 流 量 特 别 大 时 ， 可 增加 流速 ， 但 不 宜 超过 3. 5m/s。 

图 6-23 所 示 为 分 水 器 和 集 水 管 的 基本 结构 ， 图 6-24 所 示 为 分 水 器 和 集 水 管 的 外 形 。 
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图 6-23 分 水 带 和 和 集 水 管 的 基本 结构 图 6-24 分 水 器 和 集 水 管 的 外 形 


5. 过 滤器 

为 了 防止 水 管 路 系统 的 阻塞 和 保证 水 路 系统 中 的 设备 和 阀 件 的 正常 工作 ， 在 管 路 系统 中 
应 安装 过 滤器 ， 用 以 清除 水 中 杂 物 。 通常 过 滤器 应 安装 在 水 泵 的 吸入 管 和 换 热 絮 的 进 水 管 
上 。 过 滤器 有 立 式 直通 式 、 卧 式 直 通 式 、 卧 式 
角 通 式 及 YY 形 过 滤器 。 

工程 上 常用 的 是 Y 形 过 滤器 ， 它 具有 外 形 
斥 才 小 、 安 装 清洗 方便 的 优点 。 滤 世 采 用 不 锈 
钢 制 成 ， 把 水 中 杂质 收集 起 来 ， 用 人 工 以 不 是 
期 方式 清除 。 

Y 形 过 滤器 有 两 种 连接 方式 ， 螺纹 连接 如 
图 6-25 所 示 ; 法 兰 连接 如 图 6-26 和 图 6-27 所 


示 。 过 滤器 本 体 除 铸 钢 外 ， 还 有 铜 质 和 不 锈 钢 图 6-25 ”螺纹 连接 的 过 滤器 结构 
- 1] 一 螺栓 2、3 一 热 片 4 一 封 关 5 一 本 体 6 一 滤 网 
产品 。 [一 过 滤器 体 总 长 ”也 一 过 滤器 中 心 高 
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图 6-26 ”法 兰 连 接 的 过 滤器 结构 图 6-27 法 兰 连接 的 过 滤器 外 形 
1 一 螺钉 ”2 一 螺栓 ”3 一 螺母 4、6 一 热 片 
5 一 封 盖 7 一 滤 网 8 一 框架 ”9 一 本 体 
LL 一 过 滤器 总 长 ”号 一 过 滤器 中 心 高 DD 一 连接 法 兰 最 大 外 径 
D1 一 连接 法 兰 螺 孔 最 大 中 心 直 径 D; 一 连接 法 兰 最 小 螺 孔 直径 
/一 连接 法 兰 厚度 7 一 do 一 螺 孔 最 大 直径 















































主要 技术 参数 : 

1) 公称 直径 DN15~400mm; 

2) 工作 压力 1. 0MPa; 

3) 试验 压力 2. 0MPa; 

4) 介质 温度 三 220 7 。 

6. 集 气缸 

水 系统 中 所 有 可 能 积聚 空气 的 “ 气 宫 ”顶点 ， 都 应 设置 自动 放空 气 的 集 气 饶 。 沸 留 在 水 
系统 中 的 空气 不 但 会 在 管道 内 形 


1 5 1 
成 “ 气 堵 ” 影 响 正常 水 循环 ;在 
换 热 器 内 形成 “气囊 ”， 使 换 热 a 
量 大 为 下 降 ， 另 外 ， 还 会 使 管道 

3 




















An 








和 设备 加 快 腐蚀 。 集 气 饶 是 由 直 二 

径 为 各 00 一 250mm 钢管 焊接 而 4 3 

成 ， 有 立 式 和 卧 式 两 种 形式 ， 如 a) b) 

图 6-28 所 示 。 集 气 饶 应 安装 在 图 6-28 集 气 馈 的 形式 

水 系统 中 能 聚集 空气 的 最 高 点 ， 1 一 放 和 气管”2 一 进 水 管 ”3 一 螺 塞 ”4 一 出 水 管 ”5 一 集 气 铅 


顶部 的 排 气管 上 设 自 动 放 气 效 。 
6.3 渴 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 配套 系统 


为 了 保障 机 组 的 能 源 消 耗 、 能 量 输出 、 热 量 转移 及 废气 的 排放 等 方面 工作 的 正常 进行 ， 
就 需要 设置 相对 应 的 工作 支持 系统 ， 如 图 6-29 所 示 。 
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图 6-29 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 的 主要 工作 系统 

















污 器 。 D4 一 阀门 ( 开 )” 汉 一 球 阅 固 一 流量 针 人 温度 传感器 “| 一 过 滤器 
Pd 一 六 门 ( 关 ) ” 红 一 电动 ( 磁 ) 阅 ”加 一 压 力 表 ”图 一流 量 控制 器 “加 一 软 接头 
D4 一 止 操 阅 光一 安 全 间作 一 温度 计 “@ 一 油 位 传感器 
6.3.1 冷 、 温 水 系统 
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此 系统 用 于 将 冷 、 温 水 机 组 根据 需要 所 产生 的 低温 冷却 水 或 高 温 采 暧 水 输送 至 各 空调 
域 的 风机 盘 管 上 。 
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此 循环 系统 的 组 成 主要 包括 冷 温 水 泵 、 风 机 盘 管 、 分 水 器 、 集 水 管 、 膨 胀 水 箱 及 各 种 阀 
门 与 管道 ， 如 图 6-29 所 示 。 


6.3.2 冷却 水 系统 


此 系统 用 于 在 制冷 工 况 时 ， 把 冷凝 器 和 吸收 器 中 因 热 交换 而 产生 的 热量 带 出 ， 输 送 至 冷 
却 塔 ， 再 把 热量 散 放 到 周围 的 空气 介质 中 。 

此 循环 系统 的 组 成 主要 包括 冷却 水 泵 、 冷 却 塔 、 冷 却 水 池 及 各 种 阀门 与 管道 ， 如 图 6-29 
所 示 。 


6.3.3 卫生 热 水 系统 


此 系统 用 于 将 由 高 温 发 生 需 产生 的 卫生 热 水 送 至 需要 卫生 热 水 的 位 置 。 在 省 化 锂 吸收 式 
冷 、 温 水 机 组 的 制冷 工 况 和 制 暖 工 况 均 可 以 产生 出 卫生 热 水 。 

此 系统 的 组 成 主要 包括 卫生 热 水 泵 、 卫 生 热 水 箱 及 各 种 闪 门 管道 ， 如 图 6-29 所 示 。 
6.3.4 燃料 燃油、 燃气) 系统 

燃料 系统 是 保障 直 燃 型 省 化 锂 吸 收 式 冷 、 温 水 机 组 能 源 补充 的 必 备 系统 。 通 过 本 系统 ， 
将 机 组 所 需 燃 料 (燃油 、 燃 气 ) 输送 到 燃烧 絮 人 燃烧， 并 在 高 温 发 生 恬 中 产生 热效应 。 

此 系统 的 组 成 主要 包括 日 用 燃油 管 及 相应 的 管道 和 阀门 ， 如 图 6-29 所 示 。 
6.3.5 废气 排放 系统 


此 系统 主要 是 将 燃烧 器 在 高 温 发 生 器 中 燃烧 燃料 所 产生 的 废气 通过 烟 道 和 烟 奥 排 到 外 界 
的 大 气 中 ， 如 图 6-29 所 示 。 































































































6.4 中 央 空 调 建筑 的 防火 与 排 烟 





空调 系统 的 通风 管道 是 火灾 发 生 时 火灾 蔓延 的 重要 途径 ， 尤 其 是 在 没有 空气 调节 的 高 层 
建筑 中 更 为 突出 。 为 了 建筑 与 建筑 内 工作 、 生 活 人 员 的 安全 ， 必 须 十 分 重视 空调 建筑 的 防火 
排 烟 问题 。 巾 于 高 层 建筑 的 功能 复杂 ， 起 火 的 因素 多 ， 火 势 蔓延 快 ， 下 散 和 扑救 困难 ， 因 此 
具有 更 大 的 危害 性 。 

高 层 建筑 按 其 性 质 、 火 灾 的 危险 性 、 朴 散 与 扑救 的 难度 等 因素 ， 可 以 划 为 一 类 和 二 类 
建筑 : 

1) 一 类 建筑 : 包括 高 级 住宅 ，19 层 及 以 上 的 普通 住宅 、 医 院 、 百 货 大 楼 、 展 览 馆 、 财 
贸 金 融 楼 、 电 信 楼 、 广 播 楼 、 省 级 邮政 楼 、 高 级 旅馆 、 重 要 办 公 室 、 科 研 楼 、 图 书馆 、 档 案 
楼 ;建筑 高 度 超过 50m 的 教学 楼 和 普通 旅馆 、 办 公 楼 、 科 研 楼 、 图 书馆 和 档案 楼 等 。 

2) 二 类 建筑 : 包括 10 层 到 18 层 的 普通 住宅 ; 建筑 高 度 不 超过 50m 的 教学 楼 和 普通 旅 
馆 、 办 公 楼 、 科 研 楼 、 图 书馆 、 档 案 楼 、 省 级 以 下 的 邮政 楼 等 。 


6.4.1 空调 系统 的 防火 
对 于 空气 中 含有 易 燃 易 爆 物质 的 房间 ， 其 送 、 排 风 系 统 应 采用 防爆 型 通风 设备 ， 即 通风 
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机 的 叶轮 要 采用 有 色 金 属 制造 ， 电 动机 采用 防爆 电动 机 。 

空调 系统 的 横向 ， 应 按 每 个 防火 区 分 区 设置 ， 竖 向 不 宜 超过 建筑 物 的 五 层 高 度 ， 当 排 风 
管道 设 有 防止 回流 措施 ,而且 各 层 1 排 所 总管 排 气 总 管 
设 有 自动 噶 水 灭火 系统 时 ， 其 进 
风 、 排 风 管道 可 以 不 受 此 限制 。 这 
里 所 说 的 防 回流 措施 ， 就 是 指 为 了 
防止 垂直 排 风 管道 扩散 火势 ,在 排 
风 管 道上 采取 防止 气流 倒灌 的 措 
施 。 这 种 方法 有 以 下 4 种 : 

1) 加 高 各 层 垂直 排 风 管 的 长 
度 , 使 各 层 排 风 管 道 穿 过 两 层 楼 
板 ,， 在 第 三 层 内 接 入 总 管 ， 如 图 
6-30a 所 示 。 







































































2) 将 浴室 、 卫 生 间 内 的 排 风 9 
管 分 成 大 小 两 个 管道 ， 大 管 为 总 管 
直通 屋面 ; 浴室、 卫生 间 的 排 风 小 图 6-30 排 风 管 道 防止 回流 措施 示意 图 











管道 ， 分 别 在 本 层 的 上 部 接 入 总 排 风 管 ， 如 图 6-30b 所 示 。 

3) 将 支管 顺 气 流 方向 插入 排 风 竖 管内 ， 使 文 管 到 支管 出 口 的 高 度 不 小 于 600mm， 如 图 
6-30c 所 示 。 

4) 在 排 风 支 管 上 设置 密封 性 较 强 的 止 回 阀 。 

空调 通风 系统 的 风 管 ， 不 宜 穿 越 防 火 分 区 的 隔 墙 和 变形 缝 ， 必 须要 穿越 时 要 安装 防火 
阀 。 每 层 的 水 平 风 管 与 牌 直 总 管 连接 时 ， 在 水 平 风 管 上 应 安装 防火 阀 。 


6. 4.2 空调 建筑 的 防 排 烟 


根据 国家 标准 规定 ， 凡 建筑 物 高 度 大 于 24m， 设 有 防 烟 楼 梯 〈 玻 散 楼 梯 ) 和 消防 电梯 的 
建筑 物 ， 均 应 设防 排 烟 设施 。 

对 于 一 类 高 层 建 筑 物 或 建筑 物 高 度 超 过 32m 的 二 类 建筑 ， 应 设防 排 烟 的 部 位 有 : 

1) 长 度 超过 20m 的 内 走廊 ， 或 最 然 有 自然 通风 而 攻 度 超过 了 60m 的 内 走廊 。 

2) 面积 超过 100m? 且 经 常 有 人 停留 或 有 可 燃 物 较 多 的 房间 。 

3) 高 层 建筑 的 中 庭 且 经 常 有 人 停留 或 有 可 燃 物 较 多 的 地 下 室 。 

根据 规范 和 实践 ， 总 结 出 常用 的 防 排 烟 方式 有 : 自然 排 烟 方式 、 机 械 排 烟 方 式 和 机 械 加 
压 送 风 的 排 烟 方式 。 

1. 自然 排 烟 方式 

自然 排 烟 是 利用 火灾 时 产生 的 高 温 烟 气 的 浮力 作用 ， 通 过 建筑 物 对 外 部 的 开口 处 ， 如 
门 、 窗 、 阳 台 等 或 排 烟 竖 井 ， 将 室内 的 烟 气 排 到 室外 。 图 6-31 所 示 为 自然 排 烟 的 两 种 方式 。 
自然 排 烟 的 优点 是 : 不 需要 电源 和 排 烟 设备 ， 可 兼作 平时 的 自然 通风 用 ， 避 免 了 设备 的 闲 
置 。 缺 点 是 : 当 开 口 部 位 处 于 迎风 点 时 ， 不 仅 减 低 了 排 烟 效率 ， 有 时 还 会 使 烟 气 向 其 他 房间 




















































































































除了 建筑 高 度 超过 50m 的 一 类 公共 建筑 和 建筑 高 度 超过 100m 的 居住 建筑 外 ， 靠 外 墙 
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消防 电梯 间 


可 开启 外 窗 
(自然 排 烟 口 ) 
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将 进入 室内 烟 气 直接 排出 室外 并 
1 1 Cl 
1 层 380m2 200m2 350m2 
a) b) 





图 6-31 自然 排 烟 方式 示意 图 
a) 外 窗 排 烟 b) 竖井 排 烟 
的 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 、 消 防 电梯 间 前 室 和 合用 前 室 以 及 净空 高 度 为 12m 的 中 庭 ， 均 适用 
自然 排 烟 方 式 。 但 各 部 位 采用 的 自然 排 烟 的 开 窗 面积 应 符合 规范 的 规定 。 
2. 机 械 排 烟 方 式 
机 械 排 烟 方式 是 按照 通风 气流 组 织 的 理论 ， 将 火灾 时 产生 的 烟 气 通过 排 烟 风 机 排 到 室 
外 ， 其 优点 是 能 有 效 地 保证 玻 散 通路 ， 使 烟 气 不 
向 其 他 区 域 扩 散 , 但 必须 向 排 烟 房间 补充 新 风 。 
根据 补 风 形式 的 不 同 ， 机 械 排 风 可 分 为 两 种 形 
式 : 自然 进 风 和 机 械 进 风 ， 如 图 6-32 所 示 。 



































消防 电梯 间 




































在 排 烟 过 程 中 ， 当 烟 气温 度 达到 或 超过 本 

280C 时 ， 烟 气 中 已 经 带 火 ， 如 果 不 停止 排 烟 ， 

烟火 就 可 能 扩大 到 其 他 区 域 而 造成 更 大 的 危害 ， 可 开启 外 家 
(自然 排 烟 口 ) 


因此 在 排 烟 系统 上 ， 应 设 有 排 烟 防火 阀 ， 但 烟 气 
达到 280'C 时 ， 防 火 阀 应 能 自动 关闭 。 

排 烟 系统 的 布置 原则 如 下 : 

1) 走道 与 房间 的 排 烟 系 统 宜 分 开 布 置 ， 走 
道 的 排 烟 系统 宜 竖 向 布置 ， 房 间 的 排 烟 系 统 宜 分 
区 布置 。 

2) 地 下 室 需 要 排 烟 时 ， 应 设置 进 风 系统 ， 进 风量 不 小 于 排 风 量 的 50%。 

3) 为 了 能 安全 下 散 ， 应 合理 布置 排 风 口 ， 尽 量 考虑 到 烟 气 气流 的 排 风 方 向 与 玖 散人 流 
的 方向 相反 ， 如 图 6-33 所 示 。 

4) 排 烟 风口 应 设置 有 手动 开启 装置 ， 或 与 感应 器 相互 联 锁 的 自动 开启 装置 ， 或 消防 中 
心 遥 控 的 开启 装置 等 。 排 烟 口 平时 处 于 关闭 状态 ， 并 与 排 风 机 联 锁 ， 一 旦 排 烟 口 开 启 ， 排 风 
机 便 自动 起 动 。 

















经 机 械 加 压 送 风 ,使 室内 
处 于 正 压 状 态 将 烟 气 阻 断 门 外 


图 6-32 机械 排 烟 方式 示意 图 
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排 烟 竖井 Ll 



































































































图 6-33 走道 排 烟 口 与 人 流 玻 散 口 位 置 示意 图 
注 : 空心 箭头 为 朴 散 人 流 、 实 心 箭头 为 排 烟 烟 气 。 

5) 机 械 排 烟 系统 与 空调 系统 是 分 开 布 置 的 。 但 在 现代 的 写字 楼 中 ， 也 有 将 空调 系统 
作 排 烟 系 统 应 用 的 ， 如 图 6-34 所 示 。 

3. 机 械 加 压 送 风 的 防 排 烟 方式 

当 发 生火 灾 时 向 作为 玖 散 通 道 的 前 室 或 防 烟 楼 梯 间 及 消防 电梯 井 加 压 送 风 ， 用 造成 两 室 
间 的 空气 压 差 的 方式 ， 以 防止 烟 气 侵入 安全 通道 。 所 谓 的 玖 散 通 道 ， 是 指 从 房间 经 走 亡 到 前 
室 再 进入 防 烟 楼 梯 间 的 消防 〈 琉 散 ) 通道 。 其 应 用 的 目的 是 保证 防 烟 楼 梯 间 及 消防 电梯 井 在 
建筑 物 一 旦 发 生火 灾 时 ， 能 维持 一 定 的 大 气压 正 压 值 。 图 6-35 所 示 为 加 压 送 风 防 排 烟 原 
理 图 。 










































































房间 机 械 排 烟 所 并 \ 走 廊 机 械 排 烟 前 室 正 压 送 风 楼 梯 间 正 压 送 风 
6 i 








WN 





J | [0 
i 


K| M1 
ww 








如 Yy 
= 
四 
HAN 
一 二 放风 
人 























图 6-34 空调 系统 兼作 排 烟 系统 示意 网 图 6-35 加 压 送 风 防 排 烟 原理 图 
a) 空调 时 b) 排 烟 时 a) 楼 梯 间 正 压 送 风 b) 楼 梯 间 自然 送 风 


OA 一 室外 空气 ”EA 一 排 风 SA 一 送 风 
RA 一 回 风 ”SEA 一 排 烟 空气 
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机 械 加 压 防 烟 的 设置 部 位 如 下 : 
1) 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 防 烟 楼 梯 间 、 消 防 电梯 间 前 室 和 合用 前 室 。 
































2) 采用 自然 排 烟 措 施 的 防 烟 楼 梯 间 、 不 具备 窗外 墙 
自然 排 烟 条 件 的 前 室 ， 如 图 6-36 所 示 。 国 














3) 封闭 的 避难 层 (房间 ) 对 于 不 同 的 建筑 有 | | 
不 同 的 加 压 防 烟 方式 ， 表 6-4 列 出 了 多 种 加 压 防 烟 
方式 。 

图 6-37 所 示 为 不 同 办 公 楼 加 压 防 烟 布置 实例 
图 。 图 6-37a 所 示 为 分 别 向 防 烟 楼 梯 、 合 用 前 室 和 
前 室 加 压 送 风 的 布置 图 ; 图 6-37b 所 示 为 分 别 向 防 
烟 ( 琉 散 ) 楼 梯 、 合 用 前 室 加 压 送 风 的 布置 图 。 

加 压 防 烟 方式 对 防 烟 楼 梯 间 的 加 压 为 50Pa; 
前 室 和 合用 前 室 、 消 防 电梯 间 前 室 、 封 闭 避 难 层 (房间 〉 的 加 压 为 25Pa。 楼 梯 间 宜 每 隔 2 一 
3 层 设 一 个 加 压 风 口 ， 前 室 的 加 压 风 口 应 每 层 设置 一 个 。 

表 6-4 ” 防 烟 楼 梯 间 及 消防 电梯 间 加 压 送 风 方 式 


















































正 压 送 风 口 
走廊 





























图 6-36 ”前 室 加 压 送 风 原理 图 































































































































































































序号 加 压 送 风 系 统 方式 图 示 
1 仅 对 防 烟 楼 梯 间 加 压 送 风 时 (前 室 不 加 压 ) 证 
2 对 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 分别 加 压 于 水 十 
3 对 防 烟 楼 梯 间 及 有 消防 电梯 的 合用 前 室 分 别 加 压 和 | 十 

十 
4 仅 对 消防 电梯 的 前 室 加 压 
当 防 烟 楼 梯 间 具有 自然 排 烟 条 件 时 ， 仅 对 前 室 及 合 | 
前 室 加 压 














注 : 图 中 “十 十 ”“ 十 ”" “一 ”表示 各 部 位 静 压 力 的 大 小 。 
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正 压 送 风口 ( 常 闭 )250X1800 昌 合 金 单 层 百 页 送 风 口 500X400 
层 层 设置 风口 底 离 平台 500, 仅 -1、2、4、 
6、8.10、12.14、16.18 层 有 


























































































































































































三 大 二 
vo 人 让 = = 
昌 合 金 自 垂 式 百 页 送 风口 500X400 | 
仅 -2、.2、5、8、11.14、17、20、23 层 有 _ 
茶 炉 间 | ' | 
强 电 竖 并 T 
弱电 竖井 
a\ 
消防 | 合用 前 室 
正 压 送 风口 ( 常 闲 )250X1800 电梯 上 下 
日 合金 自 垂 式 百 页 送 风口 5300X400 
仅 -2、2、5、8、11\14、17、20、23 层 有 正 压 送 风 口 ( 常 闭 )500X630 
a) 日 风口 底 离 地 500, 层 层 设置 





图 6-37 办 公 楼 加 压 防 烟 布置 实例 图 
a) 向 防 烟 楼 梯 、 合 用 前 室 和 前 室 加 压 送 风 b) 向 防 烟 〈 牙 散 ) 楼 梯 、 合 用 前 室 加 压 送 风 


加 压 送 风 部 位 的 送 风 量 控 制 (下限 ) 值 见 表 6-5。 
表 6-5 加 压 送 风 部 位 的 送 风量 控制 (下 限 ) 值 















































































































































































































































序号 送 风 部 位 系统 负担 楼 层 数 加 压 送 风 量 / (mi/h) 
过 20 层 2500~30000 
I 防 烟 楼 梯 间 (前 室 不 送 风 ) 
20 一 32 层 35000 一 40000 
防 烟 楼 梯 间 
16000~20000 
二 20 层 
合用 前 室 
12000~16000 
I 防 烟 楼 梯 间 及 其 合用 前 室 | a 
防 烟 楼 梯 间 
20000 一 25000 
20 一 32 层 
合用 前 室 
18000~22000 
二 20 层 15000~20000 
也 消防 电梯 间 前 室 
20 一 32 层 22000~27000 
防 烟 楼 梯 间 采用 自然 排 烟 ,前 室 、 合 用 前 二 20 层 22000 一 27000 
室 不 具备 自然 排 烟 条 件 时 20 一 32 层 28000 一 32000 
注 : 表 中 的 风量 按 开启 2. 00mX1. 60m 的 双 扇 门 确定 。 当 采用 单 扇 门 时 ， 其 风量 可 乘 以 系数 0. 75 计算 ; 当 有 两 个 或 
两 个 以 上 出 口 时 ， 其 风量 按 乘 以 0.75 一 1.75 系数 计算 。 开 启 门 时 ， 通 过 门 的 风速 不 小 于 0. 7m/s。 





























4. 防 排 烟 方式 的 选择 

几 是 利用 外 窗 (或 排 烟 口 ) 实 现 自然 排 烟 的 部 位 ， 应 尽量 采用 自然 排 烟 方式 ， 如 靠 外 墙 
的 防 烟 楼 梯 间 前 室 、 消 防 电梯 间 前 室 和 合用 前 室 ， 可 在 外 墙 上 每 层 开设 外 和 窗 ， 当 防 烟 楼 梯 | 
前 室 、 消 防 电 梯 间 前 室 和 合用 前 室 靠 阳 台 和 四 廊 时 ， 则 可 利用 阳台 和 四 廊 进 行 自然 排 烟 。 


























地 | 
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表 6-6 为 加 压 送 风 及 机 械 排 烟 部 位 和 设计 条 件 ， 对 于 特定 的 建筑 物 防 排 烟 方式 ， 应 根据 
具体 情况 ， 因 地 制 宜 地 采用 多 种 方式 相 结合 。 



































































































































































































































表 6-6 加 压 送 风 及 机 械 排 烟 部 位 和 设计 条 件 
序号 | 送 风 及 排 烟 部 位 机 械 防 排 烟 的 限制 条 件 防 排 烟 方式 
) 无 直接 采光 窗 或 仅 设 固定 窗 时 
| 方 烟 楼 梯 间 加 压 送 
咏 央 飞檐 加 2) 每 5 层 可 开启 外 窗 有 效 面积 过 2m2 时 人 
防 烟 楼 梯 间 前 室 或 ) 无 直接 采光 窗 或 仅 设 固定 窗 时 
2 压 这 或 排 风 ) 
消防 电梯 间 前 室 。 | 2) 开启 外 窗 有 效 面积 一 2m 由 ey 
防 烟 楼 梯 间 与 消防 ) 无 直接 采光 窗 或 仅 设 固定 窗 时 a a 
3 | 电梯 间 合 用 前 室 2) 开启 外 窗 有 效 面积 二 3m? 肛 加 在 二 We 
) 内 走道 长 度 超过 20m 时 ， 且 无 直接 采光 窗 或 仅 设 
固定 窗 时 
4 走道 和 地 上 房间 2) 内 走道 有 直接 采光 窗 ， 但 长 度 超过 60m 时 排 烟 
3) 面积 超过 100m? 的 无 窗 或 设 固定 窗 的 房间 ， 而 目 


经 党 有 人 停留 或 可 燃 物品 较 多 时 
































冰 











面积 超过 200m? 或 一 个 房间 面积 超过 50m? 上 且 经 常 



















































































ie 玫 = 外 妇 

和 有 人 停留 或 可 燃 物 品 较 多 时 提 

6 ”| 室内 中 庭 净 高 超过 12m 时 排 烟 

7 ”| 各 难 层 为 全 封闭 避难 层 时 加 压 送 风 

注 ， 高 度 超过 50m 的 一 类 公共 建筑 的 防 烟 楼 梯 及 其 前 室 、 消 防 电梯 前 室 和 合用 前 室 ， 不 论 有 无 开启 的 外 窗 ， 均 应 设 
机 械 防 排 烟 系统 。 
6.4.3 防 排 烟 装置 

一 个 完整 的 防 排 烟 系统 主要 由 风机 、 管 道 、 放 火 阅 、 送 风口 、 排 风口 、 隔 烟 装 置 以 及 不 

同 的 联动 装置 组 成 。 


1. 排 烟 风机 
防 排 烟 系统 上 所 采用 的 送 风 机 和 排 烟 风机 ， 其 外 壳 为 钢板 制作 。 送 风机 是 普通 的 离心 风 





机 ， 排 烟 


风机 则 宜 采 用 保证 ; 











因 气 温度 在 280C 及 以 上 时 ， 能 连续 工作 30min 的 离心 风机 。 目 


前 在 防 排 烟 系统 上 多 使 用 的 是 轴 流 式 高 温 排 烟 专用 风机 。 
风机 的 设置 要 求 如 下 : 
1) 应 设置 在 排 烟 系 统 的 最 高 排 烟 口 的 上 部 ， 并 应 设 在 用 耐火 极限 不 小 于 3h 的 隔 墙 隔 开 








排 烟 





的 机 房 内 











， 机 房 的 门 应 采用 


对 火 极 限 不 低 于 0. 6h 的 防火 门 。 











2) 为 了 维修 方便 ， 排 烟 风 机 外 壳 至 墙 或 其 他 设备 的 距离 不 小 于 60cm。 

3) 排 烟 风机 与 排 烟 风 道 的 连接 方式 应 合理 ， 否 则 风机 的 风量 要 有 一 定 的 余 量 。 

4) 排 烟 风机 与 排 烟 口 应 有 联 锁 装 置 ， 能 同时 立即 关闭 着 火 区 的 通风 、 空 调 系统 ， 并 将 
非 着 火 区 的 通风 、 空 调 系统 的 排 风 、 回 风 系 统 关闭 。 使 其 保持 正 压 ， 达 到 延缓 烟火 蔓延 的 





目的 。 






































5) 排 烟 风机 的 入 口 处 ， 
2. 防火 阁 
防火 阀 的 工作 原理 是 寄予 易 熔 合金 的 温度 控制 ， 利 用 重力 和 弹簧 机 构 的 作用 来 关闭 


典型 


» 





必须 设 有 当 烟 气 超过 280 必 时 ， 能 自动 关闭 的 装置 。 











。 188 。 


中 央 空 


调 操作 与 管理 

















阀门 。 在 新 型 产品 中 ， 有 利用 记忆 合金 产生 形变 使 阀门 关闭 的 。 





防火 阀 按 其 功能 
其 应 用 场合 和 基本 功能 


类 型 


J 


图 例 。 
防火 阀 的 安装 
1) 送 、 回 风 


2) 通过 设备 














见 表 6-7。 


绕 位 置 如 下 : 
总 管 穿 过 机 房 隔 墙 





和 楼 板 处 。 








分 有 : 排 烟 阅 、 排 烟 防 火 阀 、 
图 6-38 所 示 为 在 空 


防火 调节 阀 、 


防 烟 防 火 调节 阀 等 





调 系统 上 设置 防火 、 





机 房 和 火灾 危险 性 较 大 或 重要 的 房间 隅 板 和 楼 板 处 的 风 管 。 








3) 每 层 送 、 


名 称 


排 烟 阀 





回 风水 平 








风 管 与 垂直 管 交 接 处 的 水 平 





管道 上 。 





表 6-7 防火 阀 的 应 用 场合 和 功能 


排 烟 防火 阀 


防火 调节 阀 


多 种 结构 
防 烟 阀 


防 烟 防 火 调节 闪 





安装 在 高 
下 建筑 排 烟 
上 


























安装 在 有 排 烟 、 防 火 
要 求 的 排 烟 系统 管道 上 
(设置 在 排 烟 风机 的 进 
) 





层 建 筑 、 地 
系统 的 管道 

















安装 在 有 防火 要 求 的 
通风 空调 系统 上 (防止 
火势 沿 风 道 蔓延 ) 





安装 在 有 防火 要 求 的 通风 空调 
系统 上 〔〈 防 止 火势 沿 风 道 蔓延 ) 





1) 感 温 
风机 同时 起 





( 烟 ) 电 
动 


言 号 联动 ， ， 排 烟 





阀门 开启 











2) 手动 


3) 输出 阀门 





启 阀 门 ， 排 烟 风 机 同时 起 动 














启 信号 





基本 功能 


4) 当 排 烟 温度 达到 
280C 时 ， 熔 断 器 熔断 ， 
使 阀门 关闭 ， 排 烟 风机 
同时 停止 








1) 温度 熔断 器 在 烟 
气温 度 达 到 70C 时 熔 
断 ， 使 阀门 关闭 

0 

通风 空调 系统 风机 
证 


3) 无 级 调节 风量 


使 阀门 关闭 ， 
停止 

2) 手动 关闭 
止 


阀门 ， 


1) 感 温 ( 烟 ) 电信 号 联动 ， 
通风 空调 系统 风机 


使 风机 停 








3) 温度 熔 时 








带 在 烟 气 温度 达 


70 必 时 熔断 ， 使 阀门 关闭 
4) 输出 阀门 关闭 信号 
5) 按 90" 五 等 


分 有 级 调节 风量 





3. 
排 


排 烟 风口 





散 草 延 
为 就 地 操作 和 和 远 





烟 口 安装 于 吸入 口 处 ， 
正 情况 用 手动 或 自动 开启 。 手 动 又 分 别 











态 离 电动 操作 。 自 动 也 可 分 








为 有 烟 ( 温 ) 感 电 





信号 联动 〈 烟 感 器 作用 半 








CA 


) 和 温度 熔断 器 动作 两 种 。 





温度 熔 断 絮 的 动作 


动作 后 ， 可 通过 手动 复位 装置 ， 


熔断 器 了 予以 复位 ， 


排 烟 口 有 板式 和 多 
口 的 开关 形式 为 单 横 轴 
置 。 多 


为 远 距 离 操作 装 





温度 通常 是 280'C 。 排 烟 口 
或 更 换 温度 











以 备 再 使 用 。 

叶 式 两 种 。 板 式 排 烟 
旋转 式 ， 其 手动 方式 
叶 式 排 烟 口 的 开关 形 











式 为 多 横 轴 旋转 式 ， 其 手动 操作 方式 为 就 地 





操作 和 远 距 离 操作 两 种 。 
排 烟 风口 的 设置 要 注意 如 下 问题 ; 


1) 设 在 前 室 





内 的 排 烟 口 ， 应 设 在 顶棚 上 


























平时 处 于 关闭 状态 ， 只 有 在 火灾 发 生 时 ， 才 根据 火灾 


烟 气 的 扩 























图 6-38 ”在 空调 系统 上 设置 防火 、 防 烟 阀 图 例 
5 一 由 烟 感 器 控制 的 防 烟 防 火 阀 ”划一 带 熔 


断 器 的 防火 阅 ” 忆 一 风量 调节 阀 
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或 靠近 顶棚 的 墙 上 ， 进 风口 要 设 在 靠近 地 面 的 墙 上 。 

2) 设 在 防 烟 分 区 内 其 他 部 位 的 排 烟 口 ， 应 设 在 顶棚 上 或 靠近 顶棚 的 墙 上 ， 并 且 上 距 该 防 
烟 分 区 最 远 点 的 水 平 距 离 不 超过 30m。 

3) 同一 个 防 烟 分 区 若 设置 数 个 排 烟 口 ， 要 求 做 到 一 个 排 烟 口 开启 时 ， 其 他 几 个 排 烟 口 
也 能 联 锁 开启 ， 则 该 防 烟 分 区 的 排 烟 量 可 按 各 排 烟 口 的 排 烟 量 之 和 计算 。 

4. 加 压 送 风口 

加 压 送 风口 靠 烟 感 器 控制 ， 经 电信 号 开启 ， 也 可 以 手动 开启 。 可 设置 280C 温度 熔断 器 
开关 ， 输 出 动作 电信 号 联动 送 风 机 开启 ， 用 于 加 压 送 风 系 统 的 封口 ， 起 到 赶 烟 、 防 烟 的 
作用 。 










































































7. 


第 7 章 制冷 机 组 的 故障 分 析 与 维修 


1 制冷 机 组 的 故障 分 析 


7.1.1 活塞 压缩 机 的 故障 分 析 


1. 气缸 内 有 敲 击 声 
(1) 活塞 顶部 碰 击 排 气 阀 座 
活塞 项 部 与 排 气 阀 座 之 间 存 在 一 个 空间 ， 即 所 谓 余 际 或 活塞 上 死 点 间 际 。 余 际 随 制冷 压 


























缩 机 不 同 而 异 ( 详 见 制冷 压缩 机 各 部 位 装配 间 际 表 ， 以 下 简称 间 际 表 )， 如 果 余 际 太 小 ， 在 
连 杆 活塞 运动 过 程 中 就 可 能 碰 击 排 气 阀 座 。 碰 击 原因 可 能 是 连 杆 大 小 头 轴 瓦 磨 损 、 间 际 增 大 
或 连 杆 螺 钉 松动 ， 这 样 积累 公差 变 大 ， 运 行 时 发 生 碰 击 ， 声 音 带 刚性 而 清脆 均匀 ， 如 “ 噶 
哄 ” 声 。 在 空转 时 ， 这 种 声音 加 大 。 这 时 只 要 打开 气缸 盖 ， 检 查 活塞 项 是 否 高 出 气缸 面 即 
可 。 遇 此 情况 处 理 方法 有 二 : 一 是 在 气缸 与 排 气 阀 座 接触 面 增加 垫子 厚度 ; 男 一 方面 可 把 排 










































































气 阀 座 缀 下 在 车 床上 车 一 刀 ， 然 后 用 保险 丝 检查 余 际 达到 合乎 要 求 为 止 。 如 果 是 连 杆 螺钉 松 
动 ， 应 拆卸 有 关 部 位 处 理 。 对 于 2F4.8 及 2F6. 3 型 制冷 压缩 机 的 阀 板 装配 ， 吸 气 阀 片 螺钉 
突出 部 位 一 定 要 对 准 活 塞 上 的 凹 坑 。 











(2) 安全 压板 弹簧 弹力 不 足 或 已 经 断裂 
安全 压板 弹簧 是 为 防止 制冷 压缩 机 产生 湿 压 缩 时 ， 起 缓冲 作用 的 安全 保护 装置 。 如 果 弹 






































簧 使 用 时 间 过 长 ， 性 能 将 会 改变 。 这 时 ， 假 如 阀 片 上 弹簧 预 紧 力 很 大 。 活 塞 向 上 运动 进行 压 
缩 排 气 阅 片 应 当 打 开 时 而 打 不 开 ， 那么 当 气 氏 的 压力 大 于 弹 得 力 、 排 气 腔 压力 、 排 气 阀 座 重 


























力 之 和 时 ， 排 气 阀 组 将 产生 位 移 ， 发 出 “ 哄 塔 ”的 声音 。 
(3) 油 击 
油 击 现象 多 发 生 在 氟 利 昂 中 小 型 压缩 机 上 ， 从 吸 气 阀 多 用 孔 加 油 时 ， 由 于 控制 不 当 而 产 





























生 。 此 外 ， 由 于 气 氏 跑 油 与 活塞 磨损 ， 间 际 增 大 或 活塞 环 密封 性 能 差 所 引起 的 气 氏 跑 油 ， 将 




















油 推 至 活塞 顶部 ， 即 产生 油 击 。 

















气 红 是 否 跑 油 ， 在 空 试 运 行 中 应 该 发 觉 。 对 于 这 类 问题 的 处 理 ， 严 重 时 应 拆 下 活塞 连 杆 


组 件 ， 检 查 气 氏 的 椭 同 度 ， 然 后 检查 活塞 环 的 间 际 ， 进 行 必要 的 更 换 。 


活塞 推 至 顶部 ， 安 全 压板 弹 筑 被 压缩 ， 于 是 排 气 阀 座 随 着 活塞 的 往复 运动 ， 造 成 “ 虹 虹 上 虹 ” 


(4) 湿 压 缩 
湿 压 缩 又 称 “ 液 击 ”,“ 液 击 ” 是 指 制 冷 压 缩 机 气缸 内 进入 液体 。 由 于 液体 不 可 压缩 ， 被 


























的 巨 响 。 声 音 有 连续 的 ， 有 不 连续 的 ， 只 要 把 吸入 阀 一 关 ， 响 声 就 会 逐步 消失 。 这 种 故障 无 


论 1 


斯 。 








判 冷 工 况 如 何 ， 都 能 经 常 遇 到 。 
判断 湿 压 缩 故 障 ， 不 是 仅 以 吸 气 管 结 霜 现象 为 依据 ， 主 要 从 排 气温 度 的 急剧 下 降 来 判 
这 时 吸 、 排 气压 力 不 会 有 多 大 变化 ， 但 气 和 、 曲 轴 箱 、 排 气 腔 均 发 凉 或 结 霜 。 液 击 时 它 
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可 以 破坏 润滑 系统 ， 使 油泵 工作 恶化 ， 和 气缸 壁 急剧 收缩 ， 严 重 时 可 将 缸 盖 打 穿 。 

处 理 这 类 事故 应 当机立断 ， 严 重 时 应 作 紧 急 停止 处 理 。 不 严重 时 先 关 吸 气 阀 、 节 流 阀 ， 
同时 观察 油 压 ， 再 关 吸 气 阀 后 ， 因 曲轴 箱 内 液体 制冷 剂 慢 慢 蒸发 被 抽 走 ， 同 时 制冷 压缩 机 各 
运动 面 摩擦 产生 热量 而 将 霜 深 化 。 当 曲轴 箱 内 制冷 剂 抽 完 后 ， 因 制冷 剂 分 子 稀薄 ， 排 气 也 很 
难 升 温 。 这 时 可 微 开 吸 气 阀 ， 并 注意 饶 壁 上 ， 因 开 吸 气 阀 后 ， 究 竞 是 溶 霜 还 是 结 箱 的 趋向 ， 
排 气 温度 升 高 还 是 下 降 ， 若 是 后 者 应 再 关 吸 气 阀 。 
























































如 果 是 多 台 制 冷 压 缩 机 并 联 使 用 ， 可 以 利用 其 他 制冷 压缩 机 抽 。 如 是 单 台 设备 ， 且 问题 
严重 时 ， 可 将 吸 气 阅 、 排 气 闹 关闭 ， 放 掉 曲 轴 箱 内 的 制冷 剂 。 





(5) 气 阀 螺钉 松动 

气 阀 螺钉 松动 的 声音 零碎 ， 将 压缩 机 停止 运行 ， 打 开 气 和 盖 ， 检 查 吸 、 排 气 阀 螺钉 松动 
情况 ， 然 后 处 理 。 

2. 油泵 无 油 压 或 油 压 太 低 

压缩 机 刚 起 动 时 ， 油 压 由 低 升 高 (时 间 不 会 太 长 )， 运 行 一 段 时 间 后 ， 由 于 油 温 上 升 ， 
油 的 黏度 下 降 ， 油 压 也 会 略 有 降低 ， 这 些 都 是 正常 的 。 如 果 油 压 愈 来 愈 低 (这 里 的 油 压 是 指 
油 压 表 读 数 与 吸 气压 力 表 读 数 之 差 )， 应 该 引起 注意 。 

(1) 油泵 腔 内 可 能 有 空气 存在 
油泵 腔 内 出 现 空气 ,相当 于 水 泵 中 有 空气 ,吸入 端 不 能 产生 吸力 ， 油 泵 无 压力 。 这 种 现 
象 在 正常 运行 情况 下 不 易 发 生 ， 多 是 在 检修 后 忘记 加 油 所 致 。 

(2) 油 中 含有 制冷 剂 

油 中 含有 制冷 剂 ， 则 制冷 剂 在 曲轴 箱 内 蒸发 吸 热 ， 使 油 温 下 降 、 秋 度 增加 。 由 于 油泵 吸 
入 含 制冷 剂 的 润滑 油 ， 制 冷 剂 蒸发 时 油 中 起 泡 。 影 响 油 泵 工作 ， 同 时 因 制 冷 剂 蒸气 占用 一 定 
的 空间 ， 使 油 量 下 降 ， 油 压 也 会 降低 。 

(3) 其 他 原因 

上 述 原因 不 存在 时 ， 应 对 油泵 及 油 路 进行 分 解 ， 拆 下 油管 ， 芯 通 油 路 ， 然 后 分 解 油 泵 。 
直接 影响 油泵 压力 的 是 齿轮 间 的 路 合 及 油泵 齿轮 端面 与 泵 壳 间 磨损 间 除 ， 如 磨损 间 除 增 大 或 
传动 块 开口 槽 变形 、 齿 轮 不 转动 等 ， 针 对 这 些 原因 确定 相应 的 检修 方法 。 
3. 气缸 拉毛 
气 饶 拉毛 是 制冷 压缩 机 的 严重 故障 之 一 ， 虽 然 不 会 造成 人 身 事故 ,但 对 制冷 压缩 机 的 性 
、 使 用 寿命 都 会 产生 不 良 后 果 。 
气 氏 和 常 和 制冷 剂 接触 ， 冷 却 条 件 较 好 ， 一 般 不 会 有 “拉毛 ”现象 。 特 别 是 R12 和 油 互 
溶 。 气 到 之 处 丝 可 起 到 一 定 的 润滑 作用 ， 所 以 气 机 比 氨 机 “拉毛 ”现象 更 少见 。 
由 于 润滑 油 从 下 到 上 ， 加 上 气 和 表面 受 力 不 均 ， 如 果 气 氏 由 于 缺 油 已 经 “拉毛 ”， 则 前 
后 轴承 及 连 杆 大 头 轴瓦 首先 会 出 现 “ 抱 轴 ” 现 象 (这 时 电动 机 发 出 沉闷 的 “ 喊 喷 ” 声 ， 电 流 
表 指 针 也 会 上 升 ) 。 此 时 必须 对 制冷 压缩 机 进行 仔细 检查 ， 针 对 “ 抱 轴 ” 或 “拉毛 ”的 轻重 
状况 进行 修理 ， 如 果 损 坏 严 重 应 更 换 部 件 。 

倘若 制冷 压缩 机 长 期 不 用 ， 气 和 内 因 进 空气 而 锈蚀 ， 破 坏 了 气缸 镜面 (这 多 属于 设备 保 
管 不 善 ， 长 期 闲置 所 引起 )。 因 此 ， 设 备 在 长 期 停 用 过 程 中 ， 每 隔 半 月 左右 就 需 用 手 盘 动 一 
下 飞轮 ， 以 维持 气 包 内 油膜 而 减少 锈蚀 。 

另外 ， 当 活塞 环 开 口 间 辽 减 小 、 气 红 受 热 后 ， 活 塞 环 膨胀 无 余地 ， 产 生 局 部 “拉毛 ”。 
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这 在 运行 中 ， 用 手 触摸 氏 壁 就 会 感到 气 饶 沿 轴线 方向 局 部 发 热 。 打 开 气 和 氏 羡 检查 ， 就 会 发 现 
气 氏 有 固定 的 “拉毛 ”痕迹 。 活 塞 销 固定 卡 簧 断裂 ， 也 能 出 现 上 述 类 似 现象 。 其 他 因素 一 般 
不 常见 。 如 气 氏 内 壁 出 现 沟 柳 ， 而 相 令 部件 表 面 又 无 毛刺 ， 这 是 因为 吸 气 阀 片 击 碎 后 ， 气 包 
内 未 清洁 干净 的 缘故 。 所 以 在 更 换 损坏 的 吸 气 阀 片 时 ， 不 能 在 气 负 内 留 有 残余 碎片 。 总 之 ， 
气 氏 “拉毛 ”大 部 分 原因 是 缺 油 及 冷冻 油 变质 或 有 杂质 引起 ， 故 在 运行 中 要 经 常 观察 油 压 、 
油 质 ， 检 查 气 缸 壁 发 热情 况 ， 便 可 以 避免 气缸 “拉毛 ”故障 。 

4. 轴 封 泄漏 

轴 封 泄漏 为 制冷 压缩 机 常见 故障 。 漏 氮 倒 是 很 容易 发 现 ， 漏 氟 则 不 易 发 觉 。 轴 封 漏 气 ， 
其 前 兆 是 漏 油 。 往 往 是 运行 时 不 易 漏 ， 停 止 时 易 漏 ， 运 行 时 漏 油 ， 停 止 后 一 定 泄 漏 ， 这 是 轴 
封 泄漏 的 一 般 规 律 。 

上 封 泄漏 的 主要 原因 如 下 : 

1) 轴 封 活动 环 和 固定 环 在 制冷 压缩 机 零件 中 是 较 精 密 的 。 由 于 检修 装配 不 当 或 零件 本 
身 存在 缺陷 ， 而 造成 泄漏 是 轴 封 泼 气 的 主要 原因 之 一 。 接 触 面 不 只 是 要 求 光洁 度 高 ， 关 键 还 
在 于 两 摩擦 面 平行 度 偏差 不 得 超过 0. 015 一 0. 02mm。 

2) 密封 橡胶 圈 老 化 、 变 硬 或 膨胀 ， 这 也 是 轴 封 泄漏 的 主要 原因 。 橡 胶 之 类 的 物质 ， 长 
期 在 油 和 制冷 剂 中 浸泡 ， 肯 定 是 要 变形 的 。 当 然 材料 不 同 变形 快慢 也 有 差异 〈 如 在 所 机 上 要 
采用 丁 膊 橡胶 ， 目 的 为 抵抗 气 的 温 刨 作用， 氨 机 上 用 耐 油 橡 胶 )， 正 是 因为 橡胶 圈 易 变形 ， 
所 以 轴 封 只 要 不 漏 ， 应 尽量 少 拆 ， 否 则 拆 下 后 ， 其 橡胶 圈 不 易 复原 。 

3) 轴 封 的 密封 作用 是 在 冷冻 油 的 协助 下 建立 起 来 的 ， 如 果 轴 封 缺 油 ， 就 会 造成 接触 面 
的 干 摩 氛 ， 这 是 在 检修 后 忘记 向 轴 封 室内 加 油 或 因 进 油管 路 堵塞 所 引起 的 。 干 摩擦 会 使 轴 封 
发 热 ， 摩 擦 面 也 会 研 坏 而 出 现 伤痕 ， 因 此 在 检修 时 切记 加 油 。 

5. 曲轴 箱 的 温度 太 高 

按 中 小 型 活塞 式 制 冷 压 缩 机 技术 性 能 规定 ， 曲 轴 箱 的 温度 最 高 不 超过 70C 。 为 此 ， 有 
的 制冷 压缩 机 曲轴 箱 内 设 有 冷却 管 。 老 系列 产品 制冷 压缩 机 中 ， 曲 轴 箱 都 较 大 ， 散 热 条 件 较 
好 。 新 系列 产品 制冷 压缩 机 结构 紧凑 ， 曲 轴 箱 的 散热 要 差 一 些 。 一 般 曲 轴 箱 内 温度 保持 在 
35 一 55C 比较 适宜 。 
由 于 曲轴 箱 为 所 有 润滑 油 的 集中 地 ， 各 运动 摩擦 面 的 摩擦 热 都 要 被 带 到 曲轴 箱 来 ， 所 以 
曲轴 箱 也 要 发 热 ， 其 原因 如 下 : 

1) 连 杆 大 小 头 轴 瓦 、 前 后 轴承 的 装配 间 际 过 小 ， 这 是 曲轴 箱 发 热 的 主要 原因 。 在 整 台 
制冷 压缩 机 中 前 后 轴承 及 连 杆 大 头 轴瓦 是 受 力 最 大 、 摩 擦 面 也 大 的 地 方 ， 但 这 些 摩擦 面 间 除 
小 ， 足 以 引起 发 热 。 当 刚 起 动 时 ， 用 手 触 摸 曲 轴 箱 贷 部 和 轴 封 处 ， 再 与 气 氏 外 表 发 热情 况 比 
较 ， 就 可 以 判定 热源 从 何 而 来 ， 然 后 再 拆 介 检 查 。 

2) 高 低压 窜 气 也 是 引起 曲轴 箱 温 升 的 主要 原因 。 经 压缩 后 的 高 温 制冷 剂 蒸气 ， 通 过 气 
氏 或 其 他 不 严密 处 帘 到 曲轴 箱 内 引起 发 热 。 这 种 现象 对 于 维护 不 良 ， 缺 乏 正常 修理 的 制冷 压 
缩 机 是 常见 的 。 通 常 定 气 的 原因 有 人 气 阀 不 严密 、 气 饶 磨 损 严 重 、 老 系列 氨 机 的 安全 阀 及 劳 通 
阀 不 严密 等 ; 气 机 中 的 油分 离 器 回 油 阀 关 不 严密 等 。 针 对 这 些 现象 ， 应 及 时 检修 或 更 换 零 部 
件 。 若 是 气 饶 定 气 严重 ,修复 比较 困难 ， 往 往 需 要 更 换 和 饶 套 或 匀 氏 ， 然 后 配 用 加 大 的 活 寒 和 








































































































































































































































































































































































































这 里 需要 指出 : 加 大 活塞 时 ， 所 有 活塞 都 应 加 大 ， 否 则 将 出 现 曲 轴 受 力 不 均 的 严重 
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后 果 。 

3) 冷冻 油 太 脏 或 变质 ， 同 样 也 会 引起 摩擦 面 发 热 加 剧 ， 因 而 要 经 常 检查 油 的 情况 。 拆 
下 曲轴 箱 侧 盖 ， 辨 认 油 中 杂质 的 来 源 ， 若 是 不 多 的 黑色 金属 粉末 属于 正常 磨损 ， 若 粉末 中 含 
有 发 亮 的 金属 悄 就 要 引起 注意 ; 若是 大 轴瓦 被 研 损 ， 还 要 怀疑 前 后 轴承 是 否 被 烧 。 其 方法 是 
迅速 盘 车 ， 分 别 检查 从 前 、 后 轴承 中 挤 出 的 油 是 否 含 有 巴 氏 合金 粉末 。 

6. 制冷 压缩 机 排 气 温度 过 高 

1) 气 阀 阀 片 打 碎 ， 可 以 使 排 气温 度 升 高 ， 其 中 以 排 气 阀 片 打 碎 更 为 显著 。 由 于 排 气 阀 
片 击 碎 后 ， 当 活塞 向 下 运动 时 ， 大 量 被 压缩 过 的 气体 又 经 阀 片 倒 回 气 氏 ， 低 压气 体 进入 极 
少 ,活塞 对 它 进行 再 压缩 ， 这 样 排 气温 度 比 原来 温度 更 高 。 这 时 气 饶 头 发热， 气 负 也 慢 慢 热 
起 来 ， 吸 气量 下 降 ， 排 气量 也 下 降 ， 这 就 导致 制冷 量 下 降 。 

吸 气 阀 片 打 坏 后 会 有 两 种 情况 : 一 种 是 排 气 温度 上 升 ; 另 一 种 是 温度 上 升 不 明显 。 前 者 
为 击 碎 现象 ， 结果 与 排 气 阀 片 打 碎 相同 ， 只 不 过 气 和 中 下 部 热 得 快 。 后 者 为 吸 气 阀 片 打 裂 而 
i ete tein, 当 吸 气 阀 片 击 碎 后 ， 吸 气压 力 升 高 ， 电 流 表 指 针 下 
降 ， 吸 气量 显著 降低 ， 降 温 缓慢 而 困难 。 根 据 上 述 分 析 ， 并 借助 螺钉 旋 具 听 阀 片 的 声音 ， 即 
可 确定 所 要 拆 印 和 更 换 的 阐 片 。 

2) 高 低压 腔 帘 气 也 可 导致 排 气 温度 升 高 。 如 老 下 系列 压缩 机 阀 板 的 高 低压 腔 垫子 击 
穿 ， 排 气温 度 也 会 明显 升 高 ， 而 且 气 负 羡 上 失去 了 冷 热 交 界 ， 排 气压 力 表 指 针 摆 动 也 剧烈 ， 
严重 时 吸 气 过 滤器 也 会 发 烫 。 

3) 莹 发 压力 比 正 常 压力 低 也 会 导致 排 气温 度 升 高 。 当 节 流 阅 开 启 度 过 小 或 液体 管 路 堵 
塞 ， 则 排 气温 度 升 高 ， 排 气温 度 随 莹 发 压力 变动 而 变化 ， 荧 发 压力 愈 低 ， 排 气温 度 愈 高 ， 但 
蒸发 压力 稳定 后 ， 排 气温 度 也 就 稳定 了 。 由 此 可 知 ， 这 种 温 升 与 前 两 种 温 升 是 有 差别 的 ， 是 

因为 调节 不 当 使 莱 发 压力 低 于 正常 的 莹 发 压力 而 引起 的 。 

4) 气缸 冷却 水 未 开 或 开 得 过 小 也 会 导致 排 气温 度 过 高 。 由 于 氮 与 R22 的 压缩 终点 温度 
较 高 ， 气 缸 是 需要 冷却 的 ， 当 失去 冷却 水 或 冷却 水 不 够 时 都 会 使 排 气温 度 升 高 。 

7. 制冷 压缩 机 不 能 起 动 或 起 动 后 就 停止 

制冷 压缩 机 不 能 起 动 ， 其 原因 不 外 乎 有 两 个 方面 ， 即 电气 故障 和 制冷 压缩 机 机 械 故 障 。 
现 分 析 如 下 : 

1) 首先 检查 主 电路 电源 是 否 有 电 、 熔 丝 是 否 熔 断 、 开 关 触 头 接触 是 否 良 好 、 是 和 否 缺 相 
运行 。 当 三 相 电 源 被 烧毁 一 相 后 ， 电 动机 也 能 和博 阁 训 全 ， 失 证 由 类 册 懈 。 关 而 这 
情况 后 ， 应 立即 停止 检查 ， 和 否则 会 烧毁 电动 机 。 

2) 若 电源 电压 太 低 ， 起 动 后 电动 机 声音 也 不 正常 ;若是 网 路 电压 太 低 ， 应 避 开 高 峰 负 
和 荷 ， 或 改 为 专用 供电 电源 。 

3) 应 检查 压 差 继电器 、 高 低压 继电器 。 因 为 压 差 继电器 和 高 低压 继电器 都 是 制冷 压缩 
机 安全 运行 所 采取 的 继 电 保 护 。 当 制冷 压缩 机 油 压 (高 压 和 低压 〉 不 正常 时 ， 均 可 使 制冷 压 
缩 机 停止 运行 。 特 别 是 压 差 继电器 及 KD 型 后 面 带 S 字 母 的 继 电 融 都 有 复位 按钮 。 当 触 涉 跳 
开 后 ， 是 否 已 复位 ， 按 一 下 复位 按钮 使 其 闭合 ， 然 后 再 试 起 动 。 低 压 继电器 在 低压 很 低 时 ， 
触 头 是 常 开 状态 ， 这 时 也 起 动 不 了 。 

4) 当 温 度 继电器 感 温 包 内 工 质 泄漏 ,或 因 调 节 有 误 ， 这 时 触 头 是 常 开 的 ， 不 能 起 动 。 
车 感 温 包 内 工 质 泄漏 ， 可 旋转 继电器 调节 杆 到 低温 标 度 区 ,检查 触 头 是 否 闭 合 ， 若 不 闭合 ， 
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拆 开 温度 继电器 ， 把 感 温 包 浸 入 温水 中 ， 再 检查 触 头 是 否 动作 ， 若 还 不 通 ， 证 明 是 感 温 包 内 
工 质 泄漏 ， 需 修理 或 更 换 。 

5) 在 连 杆 大 头 轴瓦 曲轴 前 后 轴承 抱 轴 时 ， 人 制冷 压 缩 机 也 是 不 能 起 动 的 。 另 外 ， 因 排 气 
温度 过 高 ， 使 油 焦化 ， 当 停止 运行 冷却 后 ， 焦 化 的 冷冻 油 将 气 币 与 活塞 和 儿 住 ， 人 迫使 制冷 压缩 
机 不 能 运转 。 总 之 ， 起 动 前 应 先 盘 车 ,检查 无 机 械 性 阻碍 后 ， 制 冷 压缩 机 再 不 能 起 动 ， 纯 属 
电气 故障 。 

8. 有 吸 气温 度 过 高 

吸 气温 度 过 高 为 制冷 压缩 机 一 般 故 障 。 和 过 座 
制冷 工 况 不 同 ， 吸 气温 度 也 不 一 样 ， 应 予 区 别 对待 。 这 要 看 吸 气 温 ) 
大 于 5 一 10'C ( g 氨 ) ， 如 果 大 得 很 多 ， 就 为 不 正常。 

引起 吸 气温 度 升 高 的 原因 是 制冷 系统 制冷 剂 不 足 、 节 流 阁 开启 过 小 、 吸 气管 绝热 层 破 
坏 、 高 低压 帘 气 等 。 

9. 停止 后 高 低压 很 快 平衡 

一 故障 为 制冷 压缩 机 常见 的 故障 。 当 制冷 压缩 机 运行 一 段 时 间 后 ， 高 低压 密封 部 位 被 
破坏 ， 高 低压 压力 很 快 平衡 。 

10. 制冷 压缩 机 产生 湿 压 缩 

1) 调节 了 阀 〈 或 膨胀 阅 ) 开启 度 过 大 ， 进 入 蒸发 吉 制 冷 剂 过 多 ， 结 果 制 冷 剂 蒸发 不 完 ， 
全 被 制冷 压缩 机 吸入 。 

2) 蒸发 器 面积 过 小 与 制冷 压缩 机 制冷 量 不 配套 ， 大 量 的 湿 蒸 气 来 不 及 蒸发 就 被 制冷 压 
缩 机 吸入 。 

3) 起 动 时 ， 由 于 莹 发 温度 高 ， 而 制冷 压缩 机 吸入 闪 开 得 过 快 ， 造 成 突然 吸入 。 

4) 如 果 制 冷 系统 中 加 注 的 制冷 剂 过 多 ， 也 能 产生 湿 压 缩 。 

5) 在 放空 、 放 油 及 热 冲 霜 中 ， 也 容易 产生 湿 压 缩 。 

6) 藻 发 器 负 葵 减少 或 蒸发 器 被 霜 、 冰 “ 抱 着 ”也 容易 产生 湿 压 缩 。 

7) 新 系列 产品 的 制冷 压缩 机 ， 缉 载 的 饶 太 多 与 芋 发 峰 负 荷 不 相 适 应 ， 也 能 造成 湿 压 缩 。 

8) 液体 分 离 器 出 液 阀 未 开启 ,使 其 液 面 升 高 ， 也 易 使 压缩 机 产生 湿 压 缩 。 


7.1.2 制冷 系统 的 故障 分 析 


1. 冷凝 压力 过 高 

1) 冷却 水 水 量 少 、 水 温 高 ; 若是 风 冷 式 冷 疾 腾 ， 则 风量 太 小 。 冷 却 水 ( 风 ) 量 的 大 小 
是 直接 引起 冷凝 压力 变化 的 主要 原因 。 因 此 ， 应 引起 重视 ， 经常 观察 。 为 了 确保 安全 运行 ， 
氨 冷 凝 器 冷却 水 系统 上 ， 可 用 水 压 继电器 、 电 接点 式 压 力 表 、 浮 标 式 控制 器 等 加 以 控制 ， 以 
便当 冷却 水 压 过 低 时 ， 制 冷 压缩 机 能 停止 运转 。 气 机 设备 上 均 带 有 高 压 继 电 融 保护 装置 ， 当 
冷却 水 的 水 压 过 低 时 ， 制 冷 压缩 机 能 停止 运行 。 

2) 制冷 系统 内 有 空气 ， 也 能 使 冷凝 压力 升 高 。 

3) 冷凝 器 制冷 剂 过 多 ，i en er 制冷 系统 的 卧 式 冷凝 器 ， 特 别 是 小 型 机 组 冷 
凝 嚣 兼 贮 液 器 时 ， 补 充 制 冷 剂 过 多 。 则 制冷 剂 液体 占据 了 有 效 冷凝 面积 ,或 者 是 冷凝 器 出 液 
阀 未 全 开 ， 导致 压力 升 高 。 

自然 ， 对 于 无 液 面 视 镜 的 冷凝 器 是 难于 确定 内 存 制 冷 剂 的 多 少 。 当 冷凝 器 内 制冷 剂 俩 少 
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时 ， 会 有 一 定 的 现象 反映 。 如 检查 卧 式 冷 凝 器 出 液 管 温度 ， 如 果 温 度 比 较 高 或 时 冷 时 热 ， 这 
表示 部 分 未 冷凝 的 过 热气 体 进 入 液体 管 。 其 次 是 无 论 如 何 调节 膨胀 阀 或 节 流 降 ,低压 仍 不 上 
升 ， 或 上 升 不 显著 。 再 者 触摸 冷凝 器 的 冷 热 交 界面 ， 以 确定 冷凝 器 内 制冷 剂 的 具体 液 位 。 

4) 冷凝 器 年 久 失 修 ， 传 热管 在 污垢 严重 时 也 能 导致 族 冷 压力 上 升 ， 对 于 立 式 冷凝 器 可 
以 直接 观察 传 热 面 水 垢 情况 ， 而 卧 式 冷 凝 器 需 拆 下 封 头 才 能 检查 ， 或 者 从 进出 冷却 水 温差 来 
分 析 。 有 水 垢 后 ， 应 在 冬季 停机 后 清洗 。 水 拍 的 存在 对 冷凝 压力 影响 较 大 ， 如 在 严重 水 垢 影 
响 下 ， 冷 凝 压力 可 比 正常 压力 高 出 0. 1 一 0.2MPa。 

2. 葵 发 压力 过 低 

当 蒸 发 压力 过 低 时 ， 对 制冷 装置 的 经 济 性 影响 极 大 ， 其 表现 是 排 气 温度 升 高 、 降 温 慢 。 
在 直接 燕 发 表 冷 器 的 表面 上 ， a bE 不 结 箱 。 

造成 蒸发 压力 过 低 的 原因 如 下 : 

Re 大 部 分 空间 存 有 制冷 剂 共 气 过 
热 ， 由 于 制冷 剂 气体 传 热 性 能 小 于 液体 制冷 剂 ， 所 以 制冷 量 下 降 。 

2) 蔡 发 器 面积 过 小 ,与 制冷 量 不 相 适 应 。 ep 调节 ， 莹 发 压力 也 不 能 
高 ， 即 使 是 暂时 升 高 ， 也 会 很 快 自动 下 降 。 这 里 需要 强调 指出 的 是 ， 若 确 因 藻 发 面积 过 小 ， 
绝 不 能 用 调节 燕 发 压力 的 办 法 去 适应 制冷 量 的 需要 ， 而 只 能 用 增加 面积 或 降低 制冷 量 的 办 法 
来 解决 ， 否 则 制冷 压缩 机 必然 产生 湿 压 缩 。 

3) 搅拌 机 (或 水 泵 ) 转速 不 够 或 规格 不 符 ， 使 冷媒 流速 得 不 到 保证 ， 从 而 造成 蒸发 器 
表面 抱 冰 ， 增 加 了 热 阻 ， 影 响 了 传 热 及 蒸发 速度 ， 故 车 发 压力 逐步 降低 。 直 接 蒸发 表 冷 器 表 
面 结 霜 与 抱 冰 ， 都 会 降低 蒸发 压力 。 

4) 在 氟 利 昂 制 冷 系统 中 ， 引 起 蒸发 压力 低 的 因素 还 有 干燥 过 滤器 堵塞 、 电 磁 降 不 工作 、 
膨胀 阀 冰 塞 等 。 

5) 负荷 调节 器 的 挡 数 不 适应 热 负 荷 的 要 求 ， 使 制冷 量 大 于 热 负 和 荷 。 

3. 排 气 压力 与 冷凝 压力 差 增 加 

在 正常 运行 过 程 中 ， 排 气压 力 和 冷凝 压力 很 近 。 若 排 气 压力 大 于 冷凝 压力 ， 这 是 反常 现 
象 ， 应 立即 查找 原因 ， 严 重 时 应 停止 运行 处 理 。 

引起 排 气 压力 高 于 冷凝 压力 的 原因 不 外 乎 是 排 气 阀 开启 不 当 、 排 气管 路 堵塞 、 排 气压 力 
表 失 灵 等 。 

检查 时 ， 应 将 制冷 压缩 机 出 口 到 冷凝 器 进口 之 间 的 所 有 阀门 打开 ， 用 手 触 摸排 气管 冷 热 
变化 ， 寻 找 阻 塞 地 点 ， 然 后 迅速 排除 。 

4. 热力 膨胀 阀 故障 

热力 膨胀 阀 的 常见 故障 是 打 不 开 、 关 不 小 、 阀 针 孔 冰 塞 、 油 墙 、 过 滤 网 阻塞 。i 
所 引起 的 现象 是 制冷 管 路 不 通 、 燕 发 压力 低 、 降 温 效果 变 差 。 

由 于 故障 原因 不 同 ， 表 现 的 现象 就 各 有 差异 ， 现 分 析 如 下 : 

(1) 热力 膨胀 阀 打 不 开 

发 生 这 类 故障 有 两 个 主要 原因 : 

1) 热力 膨胀 阀 感 温 包 内 工 质 泄漏 。 脱 胀 阀 感 温 包 内 工 质 泄漏 后 ， 作 用 在 膜 片 上 的 力 消 
失 ， 结 果 膜 片 下 面 的 合力 〈 弹 簧 力 和 蒸发 压力 ) 推动 膜 片 向 上 移动 ， 从 而 使 阀 孔 关 闭 ， 停 止 
向 蒸发 器 供 液 ， 蒸 发 需 不 结 霜 ， 使 低压 呈 真 空 状态 。 
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2) 传动 杆 过 短 或 弯曲 。 膨 胀 阀 传 动 杆 过 短 ， 以 至 于 膜 片 上 的 力 不 能 传递 到 阀 针 座 上 ， 
阀 针 始终 处 于 向 上 的 趋势 ， 使 阀 针 孔 关 小 或 关闭 ， 同 样 造成 蔡 发 压力 降低 。 但 不 会 出 现 膨胀 
剂 泄 漏 后 那样 严重 的 真空 情况 。 

为 了 进一步 确定 此 故障 是 由 热力 膨胀 阀 引起 ， 可 以 将 电磁 阀 的 出 口 或 热力 膨胀 阀 的 进口 
接头 松 一 下 ， 若 有 液体 喷 出 ， 就 可 以 肯定 是 膨胀 故障 ， 而 不 是 电磁 阀 打 不 开 所 造成 的 负 压 。 
判定 故障 后 ， er 将 拆 下 的 热力 膨胀 阅 用 压缩 空气 或 
毗 歇 ， 若 一 点 不 通 ， 说 明 是 感 温 包 内 工 质 已 泄漏 ， 若 不 畅通 ， 说 明 传 动 杆 变 短 或 弯曲 。 前 者 
只 有 更 换 ， pad ae 

(2) 热力 膨胀 阀 关 不 小 这 一 现象 与 上 述 现象 相反 

引起 膨胀 阀 关 不 小 的 原因 如 下 : 

1) 传动 杆 在 检修 时 ， 延 伸 太 长 ， 使 阅 针 关 不 小 。 

2) 感 温 包 离 蒸发 需 的 出 口 太 远 或 未 与 吸 气 管道 处 绝热 受 外 界 高 温 干 扰 大 。 

3) 调节 弹 纂 的 预 紧 力 不 足 ， 阀 针 孔 关 不 小 。 找 出 上 面 三 个 原因 后 ， 分 别 进行 处 理 与 
调节 。 

(3) 冰 塞 与 油 堵 

施工 、 检 修 、 充 氛 、 加 油 过 程 中 ,不 可 能 做 到 在 制冷 系统 中 绝对 无 水 。 当 制冷 系统 内 含 
有 水 分 时 ， 在 低温 下 容易 造成 冰 塞 。 

在 低温 装置 中 ， 所 使 用 的 冷冻 油 ， 其 凝固 点 约 为 一 60'C 。 如 果 燕 发 温度 低 于 一 60'C， 冷 
冻 油 就 会 变 成 糊 状 ， 油 中 的 蜡 便 分 离 出 来 ， 阻塞 膨胀 阀 过 滤 网 或 阀 针 孔 。 为 了 进一步 证 明 阀 
针 孔 被 墙 , 有 的 维修 经 验 介 绍 使 用 酒精 灯 加 热 阀 体 ， 这 种 方法 是 不 妥当 的 ， 也 不 安全 。 作 为 
整体 设备 的 空调 需 或 低温 箱 ， 主 要 为 电脑 、 检 验 、 计 量 、 试 验 室 服务 ， 这 些 房 间 在 工作 过 程 
中 与 汽油 接触 较 多 ， 因 此 用 酒精 灯 检 查 可 能 会 发 生意 外 事故 ， 所 以 应 该 用 热 水 加 热 阀 体 。 如 
果 是 冰 塞 和 油 堵 ， 加 热 2 一 3min 后 ， 就 可 以 听 到 制冷 剂 液体 的 流动 声 ， 此 时 吸 气 压力 也 
回升 。 

处 理 冰 塞 及 油 堵 的 办 法 是 更 换 王 燥 剂 ， 加 强 吸 潮 性 能 ， 同 时 在 维护 和 检修 中 ， 应 尽量 避 
免 空 气 进 入 制冷 系统 ， 以 及 选择 凝固 点 低 的 冷冻 油 。 

(4) 膨胀 闪 过 滤 网 堵塞 

从 氟 利 昂 特 性 可 知 ， 氟 利 昂 浴 解 能 力 较 强 ， 在 有 水 的 情况 下 ， 易 产生 氧 氟 酸 而 腐蚀 管 
路 。 实 际 运行 中 也 证 明了 这 一 点 。 因 此 ， 气 设备 运行 一 段 时 间 后 ， 制 冷 系统 内 壁 的 杂 末 、 杂 
质 、 粉 状 物 跟 制 冷 剂 一 道 ， 在 膨胀 阀 过 滤 网 中 积存 ， 使 网 孔 的 通道 面积 缩小 ， 最 后 造成 工作 
时 堵塞 十 分 频繁 ， 大 大 增加 了 维修 工作 量 ， 而 且 还 会 造成 制冷 剂 的 浪费 。 在 这 种 情况 下 应 停 
止 运行 ， 抽 出 制冷 剂 ， 然 后 对 制冷 管道 进行 大 修 。 

过 滤 网 堵塞 故障 发 生 后 ， 其 现象 与 膨胀 阀 冰 塞 类 似 , 不 过 用 加 热 办 法 修理 是 毫 无 效果 
的 。 如 果 用 木 椰 头 轻 击 阀 体 的 进口 人 出 ， 就 能 听 到 制冷 剂 流 动 声 ， 吸 气压 力也 会 上 升 一 些 ， 这 
说 明 是 过 滤 网 堵塞 而 不 是 冰 塞 。 

除了 上 述 膨胀 阀 故障 外 ， 有 时 还 出 现 “ 吃 啦 ” 声 。 这 种 声音 来 源 于 制冷 系统 制冷 太 少 ， 
AR 仿 剂 提前 气 化 。 这 些 气 体 经 过 膨胀 阀 时 ， 由 于 速度 
加 大 出 现 上 述 
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5. 电磁 阀 故 障 

电磁 阔 打 不 开 与 膨胀 阀 打 不 开 的 后 果 是 一 样 的 ， 主 要 原因 如 下 : 

1) 电压 太 低 ， 使 电磁 阀 不 能 工作 。 

2) 电路 接线 接触 不 良 或 电线 短路 ， 可 用 万 用 表 测 定 。 

3) 电磁 阀 安 装 位 置 不 正 或 铁心 吸 不 起 来 ， 有 污 物 引 起 铁心 卡 住 ， 断 电 时 关闭 不 严密 ，。 

4) 安装 方向 反 了 ， 失 去 电磁 阀 的 作用 ， 使 阀 关 闭 不 严密 。 

5) 进出 口 压力 差 超 过 了 开 阀 能 力 ， 使 铁心 吸 不 上 ， 或 是 选用 电磁 规格 与 设备 不 配套 。 
总 之 ， 电 磁 阀 的 基本 故障 是 铁心 吸 不 起 来 ， 即 通电 时 听 不 到 冲击 声 ， 断 电 时 听 不 到 下 落 声 。 

6. 制冷 量 不 足 ， 降 温 慢 

制冷 装置 经 过 一 段 时 间 的 运行 后 ， 制 冷 量 不 足 ， 降 温 慢 为 常见 故障 之 一 。 如 果 设 备 维护 
较 差 ， 保 养 不 当 , 加 之 设备 的 自然 磨损 ， 那 么 更 会 出 现 制 冷 量 不 足 的 现象 。 当 然 ， 如 果 生 F 
工艺 变更 ， 增 加 热 负 荷 ， 那 是 另 一 回 事 ， 不 属于 制冷 装置 的 问题 。 

制冷 量 不 足 ， 降 温 慢 的 原因 有 很 多 ， 主 要 有 以 下 方面 : 

(1) 冷 损失 大 

所 谓 冷 损失 是 指 制冷 装置 消耗 一 定 的 电能 所 获取 的 冷 量 。 消 耗 在 不 需要 冷 量 的 地 方 ， 这 
种 消耗 称 为 冷 损 失 或 冷 耗 。 
由 于 设备 、 管 路 的 保温 厚度 不 够 或 保温 结构 防 气 层 被 破坏 ， 保 温 材料 受潮 ， 都 会 引起 保 
温 材 料 热 工 性 能 的 改变 ， 使 输送 冷 介质 的 设备 、 管 路 阀门 产生 有 害 温 升 ， 导 致 冷 量 损失 ， 降 
低 了 降温 效果 。 因 此 ， 在 平时 运行 中 ， 只 要 发 现 保温 层 外 表 有 湿润 或 结 露 的 部 位 ， 就 说 明 保 
温 材 料 厚度 不 够 或 已 受潮 ， 需 要 更 换 。 由 于 更 换 保温 材料 工作 麻烦 ， 不 可 以 保持 防 气 层 的 完 
整 性 ， 因 此 在 制冷 工程 中 ， 一 定 要 注意 绝热 层 的 施工 质量 。 

引起 冷 耗 的 第 二 个 原因 是 蒸发 器 水 箱 盖 不 严密 、 空 气 处 理 室 或 冷库 门 密封 条 已 损坏 、 空 
调 管道 及 房间 门窗 泄漏 等 。 

(2) 制冷 压缩 机 效率 差 
由 于 设备 长 期 运行 运动 部 件 磨损 ， 配 合 间 际 增 大 或 密封 不 严 ， 使 制冷 压缩 机 实际 排 气 量 
下 降 ， 致 使 制冷 量 下 降 或 降温 困难 。 

(3) 制冷 系统 内 有 空气 
由 于 空气 的 存在 ， 引 起 高 压 升 高 ， 耗 电量 增加 ， 相 应 地 制冷 量 下 降 。 如 果 发 现 有 空气 ， 
应 按 放空 步 又 进行 放空 。 

(4) 莹 发 器 “ 抱 冰 ”或 者 霜 层 过 厚 
由 于 操作 调节 不 当 ， 过 分 地 降低 了 蒸发 温度 ， 使 蒸发 器 外 表 “ 抱 冰 ” 或 结 霜 过 厚 。 处 理 
办 法 是 有 冲 霜 设施 的 冲 霜 ， 无 此 设施 的 可 停止 设备 运行 溶 钉 、 溶 冰 ，。 
(5) 莹 发 温度 过 高 或 过 低 
对 于 低温 箱 设备 ， 莹 发 温度 过 高 时 ， 高 温 阶 段 降温 较 快 ， 但 在 低温 阶段 由 于 莹 发 器 传 热 
面 内 外 温差 小 ， 降 温 速度 变 得 缓慢 。 使 蒸发 温度 过 低 所 引起 的 制冷 量 下降 。 

(6) 莹 发 器 中 冷冻 油 太 多 

这 也 能 引起 制冷 量 不 足 而 造成 降温 缓慢 。 氮 立 式 蒸发 器 中 存 油 ， 可 直接 通过 其 油 包 的 冷 
热 界 线 来 判断 ， 若 油 位 过 高 应 及 时 放出 。 

因为 R12 与 冷冻 油 能 互相 溶解 ， 氟 薰 发 需 的 油 要 想 单 独 排放 是 困难 的 。 所 以 氟 管 路 在 
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设计 时 ， 从 供 液 方 式 及 管道 的 坡 向 都 有 其 特殊 之 处 ， 尽 可 能 让 油 回 到 制冷 压缩 机 曲轴 箱 中 
来 。 但 是 制冷 剂 总 是 在 制冷 系统 中 循环 的 ， 难 免 在 蒸发 器 中 不 存 油 ， 特 别 是 氟 沉 浸 式 蒸发 器 
中 存 油 更 为 明显 。 然 而 ， 要 判断 气 蔡 发 器 中 的 油 多 少 是 一 件 十 分 困难 的 事 ， 只 能 从 平时 冷冻 
油 的 消耗 量 来 估计 或 者 根据 蒸发 器 的 结 霜 密实 还 是 稀 玻 来 加 以 判断 。 若 无 其 他 原因 ， 蒸 发 器 
结 霜 不 全 ， 并 呈 浮 霜 状 态 ， 是 油 太 多 的 缘故 。 

清除 氟 蒸 发 吉 内 的 油 ， 只 有 在 大 修 时 进行 ， 对 于 可 拆 御 的 蒸发 器 ， 清 洗 比 较 方 便 。 对 于 
不 可 拆 蒸发 器 ， 可 在 夏季 库 温 较 高 时 ， 停 止 冷库 使 用 ， 用 压缩 空气 或 氮气 从 进口 处 吹 ， 于 最 
低 点 排污 ， 然 后 抽 真 空 恢 复 冷 库 工 作 。 

7. 制冷 剂 泄 漏 

制冷 系统 漏 氨 、 漏 所 是 最 常见 的 故障 。 制 冷 剂 的 泄漏 ， 不 但 造成 财产 损失 ， 而 且 严 重 影 
响 制 冷 系 统 的 降温 效果 ， 同 时 对 操作 人 员 身 体 健康 也 不 利 。 因 此 ， 平 时 要 加 强 设备 维护 ， 提 
高 “三 级 保养 ”水 平 ， 发 现汇 漏 及 时 人 处理 ， 尽 可 能 做 到 少 漏 或 不 漏 。 
由 于 制冷 系统 密封 面 多 ， 接 头 多 ,而 气 又 无 色 、 无 味 、 无 刺激 性 ， 渗 透 力 较 强 ， 气 泄漏 
时 不 易 发 现 。 所 以 如 何 解决 握 利 昂 的 泄漏 已 成 为 使 用 维修 人 员 共 同 关心 的 问题 ， 汇 漏 多 发 生 
在 下 列 3 处 : 

(1) 轴 封 渗 漏 是 常见 的 泄漏 点 

制冷 压缩 机 在 使 用 过 程 中 ， 各 摩擦 零件 都 会 有 自然 磨损 。 轴 封 活动 环 与 固定 环 由 于 自然 
磨损 ， 其 端面 可 能 因 其 他 原因 而 形成 不 平 。 当 缝隙 较 小 时 ， 在 冷冻 油 的 作用 下 ， 运 行 时 轴 封 
也 许 不 漏 。 但 停止 运行 后 ， 曲 轴 箱 的 压力 因 窜 气 而 增 大 ， 当 制冷 剂 压力 达到 突破 缝 际 中 油 的 
表面 张力 时 ， 制 冷 剂 就 会 跑 出 来 形成 泄漏 。 这 种 现象 说 明 在 检查 轴 封 时 ， 要 仔细 检查 以 确保 
轴 封 不 漏 为 止 。 

(2) 阀门 的 阀 杆 填料 ( 盘 根 ， 处 是 制冷 系统 中 最 易 的 漏 氨 、 漏 气 位 置 

因 操 作 检 修 需 要 常 开 、 常 闭 的 阀门 ， 填 料 变 松 或 干燥 冷 缩 或 因 阀 杆 锈 刨 ， 都 可 以 造成 密 
封 的 破坏 ,制冷 剂 就 可 以 沿 阀 杆 漏 出 。 因 此 平常 维修 时 ， 阀 杆 上 应 涂 凡 士 林 保护 。 
在 解决 阀门 填料 泄漏 方面 ， 填 料 的 选择 是 十 分 关键 的 。 对 于 阀门 填料 应 选择 密封 性 好 ， 
耐酸 、 耐 碱 性 能 强 ， 温 度 适 应 范围 大 ， 且 具有 了 耐 磨 性 能 的 填料 。 当 前 国内 生产 的 聚 四 氟 乙 烯 
生 料 带 具 有 比较 理想 的 密封 性 能 ， 特 别 在 低温 情况 下 ， 比 一 般 填 料 密 封 性 能 更 好 。 
在 填塞 填料 时 ， 切 勿 一 次 压 得 过 紧 ， 以 免 第 二 次 泄漏 时 不 便 处 理 ， 对 气 阀 ， 压 紧 填 料 后 
须 拧 紧 阀 幅 ， 以 防止 氢 利 昂 漏 出 。 
(3) 其 他 地 方 如 接头 、 法 兰 盘 、 丝 扣 等 处 泄漏 虽然 不 普遍 但 也 要 勤 检查 
对 于 低温 装置 的 单 向 闪 、 电 磁 阀 、 过 滤 咒 等 ， 往 往 在 某 些 部 位 采用 锡 焊 ， 锡 焊 在 低温 下 
发 脆 ， 这 些 地 方 也 属于 检查 之 列 。 

8. 油分 离 器 故障 

1) 氨 油 分 离 器 在 正常 运行 时 上 部 热 ， 下 部 凉 。 如 果 油 分 离 器 上 下 都 发 热 ， 供 液 管 也 发 
热 ， 这 就 不 正常 了 。 主 要 原因 是 冷凝 器 出 口 与 氨 油 分 离 之 间 的 液 位 差 所 形成 重力 ， 不 能 克服 
氨 油 分 离 器 到 冷凝 器 出 口 的 阻力 ， 造 成 氨 液 进 不 来 ， 而 氨 过 热气 体 沿 供 液 管 直 接 进入 冷凝 器 
出 液 管 ， 结 果 使 氨 油 分 离 嚣 效率 低 ， 同 时 也 影响 冷凝 器 的 正常 回 液 。 处 理 方法 是 在 制冷 系统 
大 修 时 ,将 氨 油 分 离 器 标高 下 降 或 减少 管 路 阻力 。 

2) 气 油 分 离 器 故障 主要 是 自动 回 油 阀 打 不 开 、 关 闭 不 严密 、 滤 网 堵塞 。 自 动 回 油 立 打 
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不 开 时 ， 将 看 不 见 上 





由 轴 箱 中 润滑 油 











轻 击 回 油 阀 也 不 见效 果 时 ， 就 应 拆 


Ss 




















n 








能 拆 重 ， 可 月 





月 手动 回 计 




















阀 定 期 回 油 ,代替 自 动 回 泊 





热 ， 或 者 发 凉 结 霜 。 
时 ， 回 六 




















当 自 动 回 油 阀 浮 球 机 构 卡 住 、 

















流 作用 ， 使 回 六 
气 济 


很 快 达到 报警 压力 ， 




















炙 检 和 修 ， 检 查 浮 球 是 否 破 裂 和 阀 孔 堵塞 情况 。 如 细 


飞溅 ， 回 油管 长 期 不 热 ， 分 离 右 中 有 油 回 不 去 。 用 木 椰 头 














一 时 不 
阀 工 作 。 与 此 相反 的 现象 是 回 油管 长 期 发 
阀 针 腐 蚀 、 阀 针 孔 有 脏 物 杂质 卡 住 阀 针 














H 管 是 会 长 期 发 热 的 。 如 果 阀 针 孔 关闭 不 严 ， 只 有 微小 的 孔 通 过 ， 则 阀 针 孔 就 起 了 证 
管 发 凉 或 结 霜 。 


分 离 器 滤 网 的 堵塞 一 般 少 见 ， 但 若 出 现 这 种 情况 ， 其 后 果 是 严重 的 。 这 时 高 压 上 升 





继电器 动作 而 停止 月 





E 缩 机 运行 ， 所 六 








分 离 器 进出 管 上 出 现 了 明显 的 温 














差 。 发 生 这 种 现象 在 于 缺乏 日 常 维护 。 制 冷 压缩 机 吸 气 过 滤 网 长 期 不 清洗 ， 甚 至 过 滤 网 穿 


孔 ， 一 些 纤维 物质 经 
气 口 ， 而 装 气缸 盖 时 又 玖 忽 





气 饶 而 进入 油分 离 吉 。 男 外 在 
， 于 是 脏 物 在 高 压 
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检修 气 氏 时 可 能 将 擦拭 气 和 所 的 布料 放 在 排 
下 ， 被 推 至 油分 离 器 滤 网 处 将 其 堵塞 。 




















7.2 制冷 机 组 、 系 统 常 见 故 障 分 析 与 排除 


制冷 机 组 、 系 统 常见 故障 、 原 因 及 排除 方法 见 表 7-1。 




















































































































































































































表 7-1 制冷 机 组 、 系 统 常见 故障 、 原 因 及 排除 方法 
故障 原因 分 析 排除 方法 
1) 压缩 机 、 电 动机 底 脚 螺钉 松动 1) 紧 固 
机 组 运转 
”| 2) 连接 管 路 、 辅 助 设备 固定 不 良 2) 紧 固 
噪声 大 
3) 传动 带 或 飞轮 松弛 3) 传动 带 张 紧 、 检 查 螺 母 等 
1) 气 氏 余 际 过 小 1) 调整 余 际 ,适当 加 厚 纸 热 片 或 更 换 零 部 件 
2) 活塞 销 与 连 杆 小 头 衬 套间 隙 过 大 2) 调整 衬 套间 隙 
3) 活塞 销 缺 油 3) 更 换 衬 套 
4) 吸 、 排 气 阀 片 、 弹 簧 裂 4) 适当 提高 油 压 
5) 假 盖 弹 簧 裂 5) 停车 检查 ， 取 出 碎片 ， 更 换 阀 片 、 弹 得 
气缸 部 分 
6) 气 饶 与 活塞 配合 间隙 过 大 或 过 小 6) 更 换 活 塞 或 活塞 环 
7) 造成 拉 饶 偏 7) 更 换 零 部 件 ， 调 整 配 合 间 辽 
8) 压缩 机 “ 奔 油 ”造成 “ 液 击 ” 8) 更 换 刊 油 环 ， 调 整 各 气 环 搭 口 位 置 
压缩 机 有 
i 9) 调整 工 况 ,调整 膨胀 阔 开 度 ， 适当 调 小 1 
异常 声响 9) 吸入 液体 制冷 剂 造成 “ 液 击 ” | ， ， 测 整 工 况 ， 调 整 脱 联 阅 开 度 ， 适 当 调 小 吸 人 
阀 开 度 
1) 连 杆 大 头 轴瓦 与 曲轴 间 陈 过 大 2 
调整 间隙 ， 更 所 ， 适 当 提高 油 压 
六 年 博 观 后 主 冰 未 疝 隐 过 尖 1)、2) 调整 间 院 ， 更 换 轴瓦 ， 适 当 提高 油 压 
3) 连 杆 螺栓 螺母 松动 、 脱 落 3) 紧 固 、 更 换 并 以 销 锁 紧 
曲轴 箱 部 分 | 4) 飞轮 、 电 动机 转子 联 轴 键 松弛 | 4) 更 换 或 紧 固 电 动机 转子 联 轴 键 
〈 半 封 或 全 封 压缩 机 ) 
5) 电动 机 转子 一 主轴 承 间隙 过 大 5) 更 换 主轴 和 承 
( 半 封 、 全 封闭 压缩 机 ) 






































































































































































































































































































































































































































。 200 。 中 央 空 调 操作 与 管理 
( 续 ) 
故障 原因 分 析 排除 方法 
1) 制冷 系统 混入 空气 等 不 凝 性 气体 1) 排除 空气 
2) 冷凝 器 冷却 水 泵 、 风 机 未 起 动 2) 起 动 水 泵 、 风 机 
3) 冷凝 器 冷却 水 量 不 足 、 水 温 过 高 3) 增加 冷却 水 量 ， 清 洗 水 管 、 水 阀 和 过 滤器 
4) 风 冷 凝 器 风量 不 足 、 气 温 高 4) 加 大 风量 ,防止 气流 短路 循环 或 阻塞 
压缩 机 排 a 本 本 
气压 力 过 5) 冷凝 器 管 壁 积 垢 大 厚 5) 清洗 冷凝 器 
高 6) 制冷 系统 内 制冷 剂 过 多 6) 取出 多 余 制 冷 剂 
7) 排 气 闪 未 开 足 、 排 气管 不 畅通 7) 开 足 排 气 阀 、 玻 通 排 气管 
8) 贮 液 器 进 液 阁 未 开启 或 未 开 足 8) 进 液 阀 开启 、 开 是 
9) 装置 分 油 不 良 、 制 冷 系统 集 油 过 多 、 管 道 流 9) 检查 、 调 整 分 油 装置 进行 系统 排 油 
阻力 增加 、 换 热 效 果 差 
1) 冷凝 器 冷却 水 量 过 大 、 水 温 过 低 1) 减少 冷却 水 量 或 采用 部 分 循环 水 
2) 冷凝 器 风量 过 大 、 气 温 过 低 2) 减少 风量 
3) 吸 排 气 阀 汇 漏 3) 研磨 或 更 换 阀 片 
4) 气缸 纸 垫 打 穿 ， 高 、 低 压 端 旁 通 4) 更 换 纸 垫 
2 5) 制冷 系统 内 制冷 剂 不 足 5) 充 注 制冷 剂 
低 6) 蒸发 器 结 霜 过 厚 ， 吸 入 压力 过 低 6) 融 霜 ， 适 当 提高 吸入 压力 
7) 御 载 一 能 量 调节 失灵 ， 正 常 制冷 时 部 分 气 和 仙 | 7) 调整 油 压 0.15~0. 30MPa， 调 整 印 载 机 构 
印 载 
8) 安全 阀 过 时 开启 、 高 低 券 通 ( 气 机 ) 8) 调整 安全 阀 开 启 奈 力 值 
9) 分 油 器 回 油 阀 失 录 、 高 低压 旁 通 9) 检修 或 更 换 回 油 阀 
1) 吸入 气体 的 过 热度 太 大 1) 适当 调节 膨胀 ， 减 小 过 热度 
压缩 机 排 2) 排 气 阀 片 泄漏 或 破损 2) 研磨 阀 片 、 阀 线 ， 更 换 阀 片 
气温 度 过 3) 气缸 纸 垫 打 穿 3) 更 换 纸 垫 
4) 安全 阀 过 时 开启 、 高 低压 旁 通 4) 调节 安全 阀 开启 压力 
5) 气 饶 冷却 水 套 水 量 不 足 ( 氨 机 ) 5) 调节 冷却 水 量 
1) 蒸发 器 热 负荷 过 大 、T。 过 高 1) 调整 热 负 荷 、 降 低 T。.， 合 理 选择 蒸发 避 
2) 吸 气 阀 汇 漏 、 阀 片 裂 2) 研磨 阀 片 、 阀 线 ， 更 换 阀 片 
3) 活塞 环 损坏 或 泄漏 3) 检查 不 良 应 更 换 
4) 气缸 纸 垫 打 穿 4) 更 换 纸 垫 
we 5) 膨胀 阀 开 度 过 大 5) 调 小 开 度 
高 6) 膨胀 阀 感 温 包 位 置 不 对 6) 放 正 感 温 包 ， 包 扎 好 绝缘 层 
载 能 量 调 节 失 常 制冷 时 部 分 气 
es 印 载 能 量 调节 失 录 ,正常 制冷 时 部 分 气缸 7) 调整 滑 斥 、 检 查 印 载 机 构 
8) 安全 调节 不 当 ， 过 早 开启 ， 高 低压 旁 通 8) 调整 安全 阀 开 启 奈 力 值 
9) 分 油 器 自动 回 油 阀 失 录 ， 高 低压 旁 通 9) 检修 或 更 换 自 动 回 油 阀 
10) 制冷 系统 中 混入 空气 等 不 凝 性 气体 10) 排出 气体 





































































































































































































































































































































































































































































































第 7 章 制冷 机 组 的 故障 分 析 与 维修 。201 ， 
( 续 ) 
故障 原因 分 析 排除 方法 
9 生生 呈 电 站 系 过 未 人 合理 选择 蒸发 器 ， 增 
2) 膨胀 阀 过 小 ， 膨 胀 阀 进口 滤 网 堵塞 2) 调整 膨胀 阅 开 度 ， 清 洗 进 口 滤 网 
3) 制冷 系统 含水 3) 系统 除 水 
奸 弟 和 中 4) 膨胀 阀 损 坏 4) 更 换 膨胀 阀 
入 压力 过 5) 电磁 阀 关闭 、 供 液 管 不 畅 5) 开启 电磁 阀 、 玖 通 供 液 管 
低 6) 供 液 阀 未 开启 、 开 足 6) 开启 、 开 足 供 液 阅 
7) 制冷 剂 不 足 7) 补充 制冷 剂 
8) 吸 气 滤 网 及 阀 孔 通道 阻塞 吸入 阀 未 开 足 8) 清洗 吸 气 滤 网 及 阀 孔 通 道 ， 全 开 吸 入 阔 
9) 管 路 内 油 液 过 多 9) 清洁 管 路 、 冲 油 排 液 
10) 霜 层 厚 10) 融 霜 
润滑 油 油 1) 油 压 调 节 阀 调整 不 当 1) 重新 调整 (放松 调节 弹簧) 
压 过 高 2) 油泵 输出 端 管 路 不 畅通 、 润 滑 油 路 堵塞 2) 政 通 管 路 、 油 路 ， 更 换 润 滑 油 
1) 油 压 调节 阀 调整 不 当 1) 重新 调整 ， 压 紧 调节 弹簧 
2) 油 压 调 节 阀 泄漏 ， 弹 得 失灵 2) 更 换 阀 芯 或 弹 得 
3) 润滑 油 太 脏 , 滤 网 堵塞 3) 更 换 、 清 洗 滤 网 
4) 油泵 进 油管 堵塞 4) 下 通 进 油管 
5) 油泵 间隙 过 大 或 失灵 5) 更 换 或 检修 油泵 
润滑 油 油 6) 油 中 含有 制冷 剂 ( 油 呈 泡 沫 状 ) 6) 打开 油 加 热 器 、 关 小 膨胀 阀 
压 过 低 7) 润滑 油 质量 差 、 变 质 、 黏 度 过 大 7) 换 上 清洁 、 黏 度 适 当 的 润滑 油 
8) 轴承 间隙 过 大 、 跑 油 8) 调整 间隙 、 更 换 轴 承 
9) 润滑 油 油 量 不 足 9) 加 注 润滑 油 
10) 油 温 过 低 或 过 高 10) 开启 油 加 热 器 或 冷却 器 
11) 油 压 表 不 显示 〈 油 压 表 闽 未 开 、 接 管 堵 等 ) 11) 检查 压力 表 阀 和 接管 ， 打 开 油 压 表 阀 
12) 油 压 表 不 显示 (油泵 传动 件 损坏 ) 12) 检查 油泵 传动 件 ， 修 复 或 更 换 
1) 压缩 机 各 轴承 、 摩 擦 部 位 间隙 过 小 1) 调整 间隙 
2) 压缩 机 排 气 温度 过 高 、 压 比 过 大 2) 调整 运行 工 况 、 降 低 排 气温 度 
3) 机 房 温度 过 高 、 润 滑 油 冷却 器 断水 3) 加 强 机 房 通风 ， 加 大 润滑 油 冷 却 水 量 
4) 分 油 器 “直通 ”， 高 压制 冷 剂 气体 进入 曲轴 箱 | 4) 对 自动 回 油 阀 修复 或 更 换 
5) 压缩 机 吸 气 过 热度 太 大 5) 调整 运行 工 况 
> ( 管 捕 、 辣 材 、 四 油 电 态 闪 | 1) 政通 管 路 、 赣 门 ， 检 查 回 油 电 磁 效 、 浮 球 阅 
油分 襄 灵 (不 分 R 回 油 、 润 清油 进 
ee en 分 油 、 不 回 油 、 润 滑 油 进 | “检修 或 更 换 分 离 吕 
油 量 过 大 3) 气缸 与 活塞 间隙 过 大 ， 油 环 刮 油 不 良 3) 更 换 活塞 〈 或 气缸 )， 更 换 刮 油 环 、 活 塞 环 
检查 刮 油 环 倒 角 方向 (反应 向 上 ) 
4) 活塞 环 磨损 、 搭 口 间 阶 过 大 或 搭 口 在 一 直 | 4) 查 活 塞 环 措 口 间 陀 ， 将 活塞 环 搭 口 贫 开 布 置 
线 上 













































































































































































































































































































































































。 202 ， 中 央 空 调 操作 与 管理 
( 续 ) 
故障 原因 分 析 排除 方法 
5) 活塞 是 否 加 工 尺 寸 、 精 度 不 合 要 求 5) 检查 质量 与 加 工 尺 寸 、 精 度 
压缩 机 耗 6) 轴 封 不 良 、 漏 油 6) 研磨 轴 封 摩擦 环 ， 更 换 轴 封 
油 量 过 大 7) 管 路 安装 不 合理 、 系 统 集 油 7) 检查 管 路 或 进行 排 油 
8) 印 载 油缸 漏 油 严 重 8) 拆 检 油 向 
曲轴 箱 润滑 1) 大 量 制冷 剂 进 入 润滑 油 1) 适当 关 小 膨胀 阅 ， 打 开 油 加 热 器 
油 呈 泡沫 状 | ”2) 润滑 油 中 混和 人 水 分 2) 更 换 润滑 油 
1) 能 量 调节 了 阀 弹簧 调整 不 当 1) 重新 调整 
2) 能 量 调节 阀 油 活塞 卡 死 2) 检修 
3) 调节 机 构 卡 死 3) 拆 检 
秃 载 能 量 调 te 二 
人 4) 油 活塞 或 油 环 漏 油 严 重 4) 拆 检 或 更 换 
节 装 置 失灵 
5) 油管 或 接头 严重 漏 油 5) 检修 
6) 油 压 过 低 6) 调 高 油 压 
7) 外 载 油 和 缸 进 油管 堵 ， 不 进 油 7) 玻 通 进 油管 
1) 压缩 机 至 冷凝 器 之 间 堵 〈 高 压 迅 速 升 高 ) 1) 玻 通 管 路 ， 全 开 高 压 排 出 阀 ， 检 查 各 痊 开启 
度 
2) 冷凝 器 至 膨胀 闽 之 间 堵 2) 下 通 管 路 ， 检 查 各 闪 开 启 度 ， 更换 或 清洗 过 
滤器 
制冷 系统 3) 膨胀 阀 至 压缩 机 之 间 塔 3) 清洗 膨胀 闪 滤 网 ， 玻 通 管 路 ， 消 除 膨 胀 阀 
堵塞 冰 塞 
4) 阀 头 脱落 裂 损 使 高 压 通 路 堵 (高 压 过 高 ) 4) 维修 、 更 换 
5) 油分 离 器 回 油管 堵 〈 油 脏 ) 5) 换 油 
6) 吸 气 滤 网 堵 ， 吸 入 压力 下 降 6) 清洗 滤 网 
1) 阀 针 过 长 造成 阀 开 度 失调 
热力 膨胀 阀 Rn 
图 节 L 仿 修 或 更 换 膨胀 阀 
通路 不 畅 2) 调节 弹 得 折断 仿 修 或 更 换 脱 胀 阀 
3) 感 温 包 内 填充 剂 泄漏 
1) 阀 针 过 长 造成 阀 开 度 失调 a 
热力 膨胀 阀 2) 调节 弹簧 折断 仿 修 或 更 换 脱 胀 阀 
阀 开 度 过 大 - - 
感 温 包 位 置 不 正确 重新 包扎 
热力 膨胀 阀 出 1) 制冷 系统 制冷 剂 不 足 1) 补充 制冷 齐 
岗 气 声 或 工作 
不 稳定 2) 膨胀 阀 容量 选择 过 大 2) 重新 选择 膨胀 阀 
1) 主 电路 电源 不 通 、 三 相 电 断 相 1) 检查 电源 修复 
2) 控制 回路 切断 、 短 路 2) 检查 原因 修复 
3) 电动 机 故障 3) 检查 原因 、 修 复 
4) 磁力 起 动 器 故障 4) 检查 、 修 复 或 更 换 
压缩 机 不 起 动 | 5) 高、 低压 控制 器 自动 断 开 ， 温 控 器 自动 断 开 5) 调整 压力 、 温 控 器 断 开 压力 值 ， 检 查 压 力 、 

















温 控 融 动作 性 能 ， 修 复 





6) 压力 控制 器 自动 断 开 

















6) 调整 断 开 压力 设 定 值 ， 并 检查 其 动作 性 能 





7) 制冷 联 锁 装 置 动作 〈 如 水 泵 或 融 霜 系统 ) 





7) 检查 、 修 复 




















8) 过 载 继 电器 跳 








8) 检查 、 复 位 






















































































































































































































































































































































































第 7 章 制冷 机 组 的 故障 分 析 与 维修 。203 。 
( 续 ) 
故障 原因 分 析 排除 方法 
1) 起 动 补偿 器 接线 有 误 检查 线路 、 重 接 
2) 电动 机 接线 有 误 
3) 油 压 控制 器 给 定 动作 值 过 高 3) 重新 调整 
压缩 机 起 动 | ”4 油泵 建立 不 起 油 压 ， 油 太 过 低 4) 检查 油 压 过 低 或 建立 不 起 的 原因 ， 修 复 
后 不 久 停车 | 5) 故 缩 机 吸 、 排 气 阀 未 开 或 未 开 足 ， 高、 低压 | 5) 将 吸 、 排 气 阀 开 足 
控制 器 动作 
6) 高 、 低 压 控制 器 调节 不 当 6) 重新 调节 给 定 值 
7) 压缩 机 咬 饶 7) 拆 解 检 查 ， 修 复 
1) 电源 供电 不 正常 1) 检查 、 修 复 
2) 压缩 机 高 压 超 高 2) 检查 原因 采取 措施 
3) 油 压 控制 器 调节 不 当 ， 压 差 太 小 
3) 、4) 重新 调整 
不 缩 机 运转 中 。 人 温 控 器 调节 不 当 ， 温 差 太 小 
突然 停车 或 起 | ”5) 油 压 过 低 5) 提高 油 压 
停 频繁 6) 压缩 机 高 、 低 压 泄 漏 ， 停 车 后 低压 迅速 回升 | 6) 检查 原因 、 消 除 泄漏 
7) 压缩 机 咬 缸 ， 转 动 部 分 卡 死 7) 拆 解 压缩 机 ， 维 修 
8) 电动 机 超 负 荷 、 绕 组 烧 损 、 熔 丝 熔断 8) 切断 电源 ， 检 查 超 负荷 原因 ， 更 换 绕组 或 熔 丝 
9) 电路 联 锁 装置 故障 9) 检查 修复 
下 缩 机 停车 ,| 17 气 秘 阅 片 裂 损 或 港澳 1) 研磨 阀 片 、 阀 线 ， 更 换 阔 片 
高 低压 迅速 2) 气缸 高 、 低 压 纸 垫 打 穿 2) 换 纸 垫 
多 3) 安全 旁 通 闪 沪 漏 3) 拆 检 、 调 整 
1) 制冷 系统 制冷 剂 不 足 、 制 冷 效 果 不 良 1) 补充 制冷 剂 ， 调整 运行 工 况 
压缩 机 运 2) 压缩 机 吸 、 排 气 阀 泄漏 ( 输 气量 下 降 ) 2) 检查 原因 、 采 取 应 对 措施 
转 不 售 3) 活塞 环 不 良 (严重 漏 气 ) 3) 更 换 活塞 环 或 气缸 套 
4) 起 动 卸 载 电磁 阔 不 良 〈 过 早 印 载 ) 4) 拆 检 或 更 换 
1) 法 兰 连接 点 或 焊接 点 等 处 泄漏 1) 查 漏 处 理 
制冷 系统 制 | 2) 易 熔 塞 泄漏 2) 更 换 易 熔 塞 ， 消 除 超 压 原因 
冷 剂 泄漏 3) 蒸发 器 管 路 破损 3) 焊 修 ， 消 除 超 压 原因 
4) 冷凝 器 管 路 破损 4) 焊 修 防冻 
1) 摩擦 环 过 度 磨 损 、 摩 擦 面 破损 1) 研磨 或 更 换 
2) 轴 封 组 装 不 良 、 摩 擦 环 偏 2) 重新 组 装 、 调 整 、 研 磨 
压缩 机 轴 3) 轴 封 弹簧 过 松 3) 更 换 
革 兴 清太 辆 对 橡胶 环 过 紧 (出 轴 径 向 窗 动 时 ， 动 、 萝 | 4) 更 换 橡 胺 环 
摩擦 环 脱离 ) 
5) 轴 封 橡胶 环 上 的 钢 圈 尺寸 不 对 5) 更 换 钢 圈 
O 制冷 不 足 @ 充 注 制冷 剂 
制冷 装置 运 | 1) 获 发 | @ 过 滤 干燥 器 脏 堵 @ 清洗 滤 网 、 更 换 干燥 齐 
转 但 不 制冷 | 温度 过 低 @ 管 路 集 油 ， 换 热 不 良 @ 排 油 、 清 洁 管 路 
@ 兼 发 管 结 霜 厚 、 冷 风机 气流 受阻 | ”@ 融 霜 
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( 续 ) 
故障 原因 分 析 排除 方法 
@ 脱 胀 阀 调节 不 当 ， 性 能 不 良 @@ 重新 调整 膨胀 六 
1) 莹 发 | @ 热 负荷 过 小 @ 调整 负荷 
温度 过 低 





@ 水泵 扬程 不 足 、 管 道 阻力 太 大 、|  Q@ 提高 水 泵 扬程 、 降 低 盐水 浓度 、 清 洁 阻 塞 的 
盐水 浓度 太 高 、 制 冷 剂 分 配器 堵塞 “| 管 路 




















































































































@ 热 负荷 过 大 Q@ 调整 负荷 
2) 冷 ; 
27 冷 次 | @ 膨胀 六 不 良 @ 调整 、 检 修 或 更 换 
温度 过 高 
@ 膨胀 阀 温 包 接 触 不 良 @ 重新 包扎 温 包 绝缘 
制冷 装置 运 3) 薰 发 温度 过 高 (参照 压缩 机 排 气 压力 过 高 的 3) 查找 原因 ,采取 相应 措施 
转 但 不 制冷 | 吝 因 ) 
4) 冷凝 温度 过 低 (膨胀 阀 供 液 不 足 、 系 统 工作 | 4) 找 出 原因 ， 提 高 冷凝 压力 
失调 ) 
5) 冷风 机 减速 、 停 转 或 倒转 5) 提高 额定 转速 ， 起 动 风 机 、 调 对 转向 
6) 冷风 机 被 气流 阻塞 或 短路 回流 6) 防止 气流 阻塞 和 短路 回流 
7) 压缩 机 排 气 量 不 足 7) 制冷 剂 太 少 ， 充 注 制冷 剂 、 堵 漏 ， 转速 下 降 
时 ， 提 高 到 额定 转速 
8) 压缩 机 压 比 下 降 ( 吸 、 排 气 阀 不 良 ) 8) 分 解压 缩 机 检查 不 良 处 、 修 复 
9) 件 载 能 量 调节 机 构 工 作 不 良 ， 过 早 伸 载 9) 检查 、 调 整 








7.3 ”省 化 锂 吸 收 式 冷水 机 组 的 故障 排除 


机 组 常见 的 故障 有 溶液 结晶 、 冷 媒 水 及 冷 剂 水 结 冰 、 冷 剂 水 被 污染 、 机 组 性 能 下 降 、 机 
组 气 密 性 变 差 以 及 燃烧 器 及 其 他 设备 出 现 机 械 故 障 等 。 在 对 机 组 实施 故障 排除 或 保养 工作 
时 ， 对 于 专业 技术 性 较 强 、 检 修 工 艺 要求 高 的 项 目 ， 应 由 制造 三 的 专业 技术 人 员 完 成 ， 或 者 


在 制造 厂 专业 技术 人 员 的 指导 下 进行 。 
7.3.1 机 组 常见 故障 的 排除 


1. 溶液 的 结晶 

溶液 的 结晶 是 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 的 常见 故障 。 为 了 防止 机 组 在 运行 过 程 中 溶液 产生 
结晶 ， 通 常 在 发 生 絮 浓 溶液 出 口 端 设 有 自动 溶 晶 装置 。 此 外 ,为 了 避免 机 组 停机 后 溶液 结 
晶 ， 还 设 有 机 组 停机 时 的 自动 稀释 装置 。 

然而 ， 由 于 各 种 因素 的 变化 ， 例 如 加 热源 压力 太 高 、 冷 却 水 温度 过 低 及 机 组 内 存在 非 凝 
性 气体 等 ， 机 组 还 会 发 生 结晶 。 机 组 发 生 结 晶 后 ， 溶 品 是 相当 麻烦 的 事情 。 从 省 化 锂 溶 液 的 
特性 曲线 (结晶 曲线 ) 可 以 知道 ,结晶 取决 于 溶液 的 质量 分 数 和 温度 。 在 一 定 的 质量 分 数 
下 ， 温 度 低 于 某 个 数值 或 者 温度 一 定 、 洲 液 的 质量 分 数 高 于 某 个 数值 时 ， 就 要 发 生 结晶 现 
象 。 一 旦 出 现 结晶 ， 就 要 进行 溶 唱 处 理 。 溶 晶 时 ， 机 组 冷 剂 水 减少 ， 且 需要 很 长 的 一 段 时 
间 。 此 时 ， 机 组 性 能 将 大 为 降低 。 因 此 ， 机 组 运行 过 程 中 应 尽量 避免 结晶 情况 的 发 生 。 

(1) 停机 期 间 的 结晶 

在 停机 期 间 ， 由 于 次 液 在 停机 时 稀释 不 足 或 环境 温度 过 低 等 原因 ， 使 得 省 化 锂 溶 液 的 质 
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量 分 数 冷却 到 平衡 图 中 的 下 方 而 发 生 结 晶 。 一 旦 发 生 结晶 。 溶 液 泵 就 无 法 正常 运行 ， 则 可 按 
如 下 步骤 进行 浴 唱 : 

1) 用 蒙 汽 对 淤 液 泵 壳 和 进出 口 管 进行 加 热 ， 直 至 和 泵 能 运转 。 加 热 时 要 注意 防止 莹 汽 和 
凝 水 进入 电动 机 和 控制 设备 。 切 勿 对 电动 机 直接 加 热 。 

2) 屏蔽 泵 是 否 运行 不 能 直接 进行 观察 ， 如 果 溶 液 泵 出 口 处 未 装 真 空 压力 表 ， 可 在 取样 
阀 处 装 真 空 压力 表 。 辱 真空 压力 表 上 的 指示 为 一 个 大 气压 〈“ 即 压力 表 指 示 为 0)， 表 示 泵 内 
及 出 口 处 结晶 未 消除 ; 阁 压 力 表 指 示 为 高 真空 ， 则 表明 泵 不 运转 ， 机 内 出 现 部 分 结晶 现象 ， 
应 继续 用 蒸汽 加 热 ， 使 结晶 完全 溶解 。 泵 运行 时 ， 如 果真 空 压 力 表 上 指示 的 压力 高 于 大 气 
压 ， 则 说 明 结 唱 已 溶解 。 但 是 有 时 溶液 泵 的 扬程 不 高 ， 取 样 阀 处 压力 总 是 低 于 大 气压 。 这 时 
应 用 取样 器 取样 ， 观 察 吸收 絮 噶 淋 的 情况 ， 并 检查 发 生 器 有 无 液 位 ， 也 可 听 泵 出 口 管内 有 无 
溶液 流动 的 声音 来 判断 结晶 是 否 已 溶解 。 

(2) 运行 期 间 的 结晶 

机 组 运行 过 程 中 ， 掌 握 结 品 的 征兆 是 十 分 重要 的 。 如 果 在 结 品 初期 就 采取 相应 的 措施 
(如 降低 机 组 负荷 等 )， 一 般 情 况 可 避免 结晶 。 

机 组 运行 期 间 ， 最 容易 结晶 的 部 位 是 溶液 热 交 换 器 的 浓 溶 液 侧 和 浓 溶 液 的 出 口 处 。 因 为 
这 里 是 溶液 质量 分 数 的 最 高 处 及 浓 溶 液 温 度 的 最 低 处 ， 当 温度 低 于 该 质量 分 数 下 的 结晶 温度 
时 ， 结 晶 逐 渐 产 生 。 机 组 在 全 负荷 运行 时 ， 溶 晶 管 不 发 次 ， 说明 机 组 运行 正常 。 一 旦 出 现 结 
晶 ， 由 于 浓 溶液 出 口 被 堵塞， 发 生 器 的 液 位 则 会 越 来 越 高 。 当 液 位 高 到 溶 晶 管 位 置 时 ， 溶 液 
就 会 绕 过 低温 热 交 换 右 ， 直 接 从 溶 晶 管 回 到 吸收 姻 。 因 此 ， 溶 晶 管 发 次 是 溶液 结晶 的 显著 特 
征 。 这 时 ， 低 压 发 生 器 液 位 高 ， 吸 收 器 液 位 较 低 ， 机 组 性 能 下 降 。 

但 是 溶 唱 管 发 烫 不 一 定 全 是 由 于 机 组 结晶 引起 的 ， 例 如 溶液 循环 量 不 当 ， 引 起 发 生 噩 液 
位 过 高 ， 溶 液 溢 至 溶 晶 管 ， 也 会 引起 溶 晶 管 发 溪 。 因 此 ， 应 正确 分 析 原 因 ， 以 确定 故障 。 一 
般 而 言 ， 奉 是 结晶 引起 溶 晶 管 发 溪 ， 因 浓 溶 液 在 热 交 换 器 中 沛 流 ， 其 至 停 流 ， 则 导致 热 交换 
器 出 口 处 稀 涂 液 温度 降低 ， 以 及 热 交 换 器 表面 温度 降低 〈 通 常 浓 浴 液 在 壳 层 流动 ) 。 若 是 深 
液 循环 不 当 而 引起 溶 唱 管 发 泛 ， 则 无 此 现象 。 

当 结 晶 情 况 比较 轻微 时 ， 机 组 本 身 能 自动 溶 晶 。 温 度 高 的 浓 溶 液 经 溶 晶 管 直接 进入 吸收 
器 ， 使 稀 涂 液 温度 升 高 。 当 稀 溶 液 经 过 热 交 换 器 时 ， 对 壳 体 侧 结晶 的 浓 深 液 进行 加 热 ， 可 将 
结晶 溶解 。 浓 涂 液 又 可 经 热 交 换 器 到 吸收 器 喷 淋 ， 低 压 发 生 器 液 位 下 降 ， 机 组 恢复 正常 运 
行 。 这 种 方法 称 为 溶 晶 管 溶 唱 。 

如 果 机 组 无 法 自动 溶 晶 ， 可 采用 下 面 的 溶 晶 方法 : 

1) 机 组 继续 运行 ， 

d 关 小 热源 阀门 ， 减 少 供 热量 ,使 发 生 右 溶液 温度 降低 ,溶液 质量 分 数 也 降低 。 

@ 关闭 冷却 塔 风机 (或 减少 冷却 水 流量 )， 使 稀 溶 液 温度 升 高 ， 一 般 控制 在 60C 左右， 
但 不 要 超过 70 。 

@) 为 使 溶液 的 质量 分 数 降 低 ， 或 不 使 吸收 絮 液 位 过 低 ， 可 将 冷 剂 泵 再 生 立 门 慢 慢 打 开 ， 
使 部 分 冷 剂 水 旁 通 到 吸收 器 。 

@ 机 组 继续 运行 ， 由 于 稀 溶 液 温度 提高 ， 经 过 热 交 换 器 时 加 热 膏 体 侧 结晶 的 浓 溶液 经 
过 一 段 时 间 后 ,结晶 一 般 可 以 消除 。 

2) 机 组 继续 运行 并 伴 有 加 热 ， 如 果 结 晶 情 况 比 较 严 重 ， 上 述 方法 一 时 难以 解决 ， 可 借 
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助 外 界 热源 加 热 来 消除 结晶 : 

Q 按照 前 面 的 方法 ， 关 小 热源 阀门 ， 使 稀 溶液 温度 上 升 ， 对 结晶 的 浓 溶 液 加 热 。 

@ 同时 用 蒸汽 或 获 汽 凝 水 直接 对 热 交 换 器 进行 全 面 加 热 。 

3) 采用 溶液 泵 间 钦 起 动 和 停止 的 方法 : 

QD 为 了 不 使 溶液 过 分 浓缩 ， 关 小 热源 阀门 ， 并 关闭 冷却 水 。 

@ 打开 冷 剂 水 旁 通 阀 ， 把 冷 剂 水 旁 通 至 吸收 带 。 

(3 停止 溶液 泵 的 运行 。 

@ 等 高 温 溶液 通过 稀 溶 液 管 路 流下 后 ， 表 起动 溶液 泵 。 当 高 温 溶 液 被 加 热 到 一 定 温度 
后 又 暂停 溶液 泵 的 运转 ， 如 此 反复 操作 ， 使 在 热 交 换 器 内 结晶 的 浓 溶 液 受 发 生 器 回来 的 高 温 
溶液 加 热 而 溶解 。 不 过 ， 这 种 方法 不 适用 于 浓 溶 液 不 能 从 稀 溶 液 管 路 流 回 到 吸收 器 的 机 组 。 

4) 间歇 地 起 动 和 停止 并 加 热 。 把 上 述 方法 结合 起 来 使 用 ， 可 使 洲 唱 速度 加 快 ， 对 结晶 
严重 场合 的 溶 晶 ， 可 采用 此 方法 。 
具体 操作 如 下 : 

中 用 蒸汽 软 管 对 热 交 换 器 加 热 。 

溶液 人 汞 内 部 结晶 而 不 能 运行 时 ， 对 泵 党 和 连接 管道 一 起 加 热 。 

(3 采取 上 述 措 施 后 ， 如 果 有 泵 仍然 不 能 运行 ， 则 可 对 溶液 管道 、 热 交换 右 和 吸收 器 中 引 
起 结晶 的 部 位 进行 加 热 。 

@ 采用 3) 溶液 泵 间 欣 起 动 和 停止 的 方法 。 

@@ 溶 晶 后 机 组 开始 工作 ， 硅 抽 气管 路 结晶 ， 也 应 溶 晶 。 硅 抽 气 法 置 不 起 作用 ， 非 凝 性 
气体 无 法 排除 ， 尽 管 结晶 已 经 消除 ， 随 着 机 组 的 运行 又 会 重新 结晶 。 

@) 查找 结晶 的 原因 ， 并 采取 相应 的 措施 。 

如 果 高 温浴 液 热 交换 器 结晶 ， 则 高 压 发 生 器 液 位 升 高 。 因 高 压 发 生 器 没有 溶 晶 管 ， 同 样 
需要 采用 溶液 人 汞 间 钦 起 动 和 停止 的 方法 ， 利 用 温度 较 高 的 溶液 回流 来 消除 结晶 。 

溶 晶 后 机 组 在 全 负荷 的 情况 下 运行 ， 自 动 溶 曲 管 也 不 发 次 ， 则 说 明 机 组 已 恢复 正常 
运行 。 

(3) 机 组 起 动 时 的 结晶 

在 机 组 起 动 时 ， 由 于 存在 冷却 水 温度 过 低 、 机 内 有 非 凝 性 气体 或 热源 阀门 开 得 过 大 等 原 
因 ， 使 溶液 产生 结晶 ， 大 都 是 在 热 交 换 器 浓 溶 液 侧 ， 也 有 可 能 在 发 生 器 中 产生 结晶 。 

洲 唱 方法 如 下 : 

1) 如 果 是 低温 热 交 换 器 内 的 溶液 结晶 ， 其 深 晶 方法 与 机 组 运行 期 间 结 品 的 处 理 方法 
相同 。 

2) 发 生 需 结晶 时 ， 深 唱 方 法 如 下 : 

J 微微 打开 热源 阀门 ， 向 机 组 微量 供 热 。 通 过 传 热管 加 热 结 晶 的 浴 液 ， 使 之 结晶 溶解 。 

G@ 为 加 速溶 唱 ， 可 外 用 燕 汽 全 面 加 热 发 生 顺 壳 体 。 

@) 待 结 唱 溶解 后 ， 起 动 溶 液 泵 。 待 机 组 内 溶液 混合 均匀 后 ， 即 可 正式 起 动机 组 。 

3) 如 果 低 温浴 液 热 交 换 器 和 发 生 器 同时 结晶 ， 则 按照 上 述 方法 ， 先 处 理发 生 咒 结晶 ， 
再 处 理 涂 液 热 交 换 需 的 结晶 。 

2. 冷媒 水 或 冷 剂 水 出 现 结 冰 
由 于 冷媒 水 出 口 温 度 过 低 或 冷媒 水 量 过 小 等 原因 ， 导 臻 蒸发 絮 中 冷 剂 水 结 冰 或 冷媒 水 
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结 冰 。 

(1) 冷 剂 水 结 冰 

1) 结 冰 原因 如 下 : 

@ 冷媒 水 出 口 温度 过 低 ; 

@ 冷媒 水 量 过 小 ; 

@) 安全 保护 装置 发 生 故 障 。 

2) 冷 剂 水 解冻 。 当 蒸发 器 中 的 冷 剂 水 结 冰 时 ， 可 按 如 下 方法 解冻 : 

中 将 冷却 塔 风机 停 下 ， 使 冷却 水 温度 升 高 ; 

@ 将 冷却 水 泵 出 口 处 的 阀门 关 小 ， 使 冷却 水 流量 减 小 ; 

@) 按 常规 方法 起 动机 组 ， 经 过 一 段 时 间 后 方 可 解冻 。 

3) 如 果 上 述 方法 仍 不 能 解冻 ， 可 采用 如 下 方法 : 

@ 将 热源 阀门 关闭 ; 

@ 将 溶液 泵 的 排出 阀 关 闭 ; 

@) 让 冷媒 水 继续 通过 薰 发 器 ， 加 热 水 盘 中 冻结 的 冷 剂 水 ， 即 可 使 蒸发 器 冷 剂 水 解冻 。 

(2) 冷媒 水 结 冰 

在 实际 使 用 中 ， 冷 媒 水 的 冻结 与 冷媒 水 温度 过 低 或 安全 保护 装置 发 生 故障 等 原因 有 关 ，。 
通常 是 由 于 冷媒 水 泵 发 生 故 障 、 突 然 停止 运转 或 冷媒 水 管 路 系统 某 部 分 堵塞 ， 使 藻 发 器 传 热 
管内 冷媒 水 不 能 流动 ， 呈 静止 状态 或 冷媒 水 流量 过 小 而 引起 安全 保护 装置 失灵 所 导致 。 

一 旦 发 生冷 媒 水 冻结 ， 损 失 是 巨大 的 ， 应 当 加 以 防备 。 由 于 水 在 结 冰 时 体积 会 增 大 ， 所 
以 当 传 热管 内 的 水 结 冰 时 ， 会 把 管 胀 破 。 此 时 管 径 要 比 原来 的 大 ， 因 而 很 难 从 机 内 将 胀 破 的 
传 热管 拔 出 。 此 外 ， 在 结 冰 上 胀 裂 管 的 过 程 中 ， 胀 裂 的 管子 容易 被 发 现 ， 但 损伤 的 管子 都 不 易 
被 发 现 。 经 过 一 段 时 间 后 ， 受 损 的 管子 又 要 破裂 ， 影 响 机 组 的 正常 运行 和 使 用 。 因 此 ， 在 更 
换 蒸 发 器 传 热 管 时 ， 至 少 要 更 换 一 个 流程 内 受 损 的 所 有 传 热管 。 

综 上 所 述 ， 定 期 检查 和 校 验 安 全 保护 装置 是 十 分 重要 的 ， 同 时 应 定期 检查 或 清洗 冷媒 水 
系统 。 

3. 冷 剂 水 的 污染 

省 化 锂 吸收 式 机 组 在 运行 过 程 中 ， 洗 化 锂 溶 液 混 入 冷 剂 水 中 的 现象 称 为 冷 剂 水 污染 。 冷 
剂 水 被 污染 后 ， 机 组 的 性 能 下 降 ， 严 重 时 机 组 甚至 无 法 运行 。 因此， 应 从 冷 剂 泵 出 口 处 的 取 
样 阀 取 样 ， 测 量 其 相对 密度 ， 若 相对 密度 大 于 1. 04， 冷 剂 水 应 当 再 生 。 

(1) 冷 剂 水 被 污染 的 原因 

1) 溶液 的 循环 量 过 大 或 发 生 器 内 的 液 位 过 高 ; 

2) 加 热 热源 的 压力 过 高 ， 发 生 器 中 溶液 的 沸腾 过 于 激烈 ， 将 溶液 带 入 冷凝 器 ， 特 别 是 
在 机 组 起 动 初期 ， 溶 液 的 质量 分 数 降低 ， 沸 腾 更 剧烈 ; 

3) 冷却 水 的 温度 过 低 ; 

4) 冷媒 水 的 温度 过 高 ， 溶 液 的 质量 分 数 低 ， 沸 腾 激 烈 ，; 

5) 溶液 中 有 人 气泡， 表明 含有 易 挥 发 物质 ， 溶 液 质量 不 好 。 

(2) 冷 剂 水 污染 的 排除 方法 

1) 冷 剂 水 迅速 再 生 : 

中 关闭 冷 剂 泵 出 口 阀 门 ， 打 开 冷 剂 水 再 生 阀 〈 旁 通 阅 ) ， 将 混 有 省 化 锂 溶液 的 冷 剂 水 全 
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部 劳 通 到 吸收 器 ， 然 后 送 往 发 生 需 进行 冷 剂 水 再 生 。 

@ 当 蒸 发 右 液 位 很 低 时 ， 关 闭 再 生 阀 和 冷 剂 泵 ( 冷 剂 俏 有 液 位 的 自动 控制 系统 时 则 不 
必 手 动 关 有 硝 )。 

@) 待 燕 发 右 液 位 达到 规定 值 后 ， 打 开 冷 剂 泵 的 出 口 阀门 ， 起 动 冷 剂 泵 ， 机 组 进入 正常 
运行 。 

由 重新 测量 冷 剂 水 的 密度 。 如 果 达 不 到 要 求 ， 可 反复 进行 冷 剂 水 的 再 生 ， 直 至 合格 。 

热源 温度 过 高 、 冷 却 水 温度 过 低 、 溶 液 循 环 量 过 大 及 进入 发 生 器 的 溶液 过 稀 等 ， 都 
会 影响 冷 剂 水 的 再 生效 果 。 冷 剂 水 再 生 时 要 受 善 处 理 。 

2) 冷 剂 水 缓慢 再 生 : 

中 适当 关 小 冷 剂 泵 出 口 处 的 阀门 (有 时 可 不 关 小 )。 

虽 缓 缓 打开 冷 剂 水 的 再 生 阀 。 其 开 度 不 要 太 大 (更 不 要 全 开 )， 将 部 分 混 有 省 化 锂 溶液 
的 冷 剂 水 劳 通 到 吸收 器 ， 然 后 经 发 生 顺 进行 冷 剂 再 生 。 

3 隔 一 段 时 间 后 ， 测 量 冷 剂 水 的 密度 ， 如 果 不 能 达到 要 求 ， 则 继续 再 生 。 

@ 每 隔 一 定时 间 ， 重 新 测量 冷 剂 水 的 密度 ， 直 至 冷 剂 水 的 密度 达到 要 求 为 止 。 

@ 关闭 再 生 阀 ,打开 冷 剂 水 出 口 处 的 阀门 ， 机 组 进入 正常 运行 。 

这 种 冷 剂 水 再 生 的 方法 ， 使 机 组 性 能 略 有 下 降 ， 但 机 组 仍 能 维持 使 用 。 若 冷 剂 水 全 部 迅 
速 劳 通 到 吸收 器 ， 会 使 机 组 性 能 下 降 很 大 ， 和 运行 出 现 剧烈 变化 。 同 时 ， 这 种 方法 在 冷 剂 水 再 
生 期 间 ， 不 会 由 于 冷 剂 水 的 再 生 而 重新 引起 冷 剂 水 的 污染 ,但 这 种 方法 中 ， 冷 剂 水 再 生 所 需 
的 时 间 较 长 。 

3) 冷 剂 水 被 污染 的 辅助 排除 方法 是 ， 如 果 通 过 冷 剂 水 反复 再 生 后 ， 冷 剂 水 的 相对 密度 
仍然 不 能 达到 要 求 ， 可 采用 如 下 辅助 排除 方法 : 

中 由 于 省 化 锂 深 液 的 质量 分 数 过 低 ， 发 生效 果 加 剧 ， 使 洲 液 随 冷 剂 蒸气 通过 挡 液 装置 
进入 冷凝 器 ， 则 应 采取 如 下 措施 消除 ; 

a. 关 小 热源 阀门 ， 降 低 加 热 热源 的 压力 或 减 小 加 热 热 源 阀 的 开 度 ， 降 低 发 生 需 涂 液 的 
沸腾 程度 ; 

b. 关 小 冷却 水 的 进口 阁 ， 减少 冷却 水 量 ， 降 低 冷 凝 效 果 ; 

c. 减少 溶液 循环 量 ， 降 低 发 生 器 的 液 位 高 度 。 

@ 在 机 组 运行 过 程 中 ， 可 从 发 生 咒 视 镜 中 观察 省 化 锂 洲 液 沸腾 时 有 无 气泡 。 对 于 小 型 
机 组 ， 奉 操作 不 当 ， 则 溶液 中 的 省 化 锂 溶 液 更 易 随 冷 剂 蒸气 进入 冷凝 右 ， 造 成 冷 剂 水 被 污 
染 。 可 以 通过 减少 溶液 循环 量 降 低 发 生 器 液 位 的 高 度 来 消除 。 

但 是 发 生 器 中 省 化 锂 溶液 的 气泡 若 呈 蟹 沫 状 ， 说 明 涡 化 锂 溶液 的 质量 可 能 存在 问题 ， 含 
有 过 多 易 挥 发 物质 ， 应 对 沪 化 锂 溶 液 进行 分 析 检 查 。 奉 溶液 的 确 有 问题 ， 则 应 换 上 质量 符合 
要 求 的 溶液 。 

4) 查找 冷 剂 水 污染 源 的 方法 是 ， 如 果 采 取 以 上 措施 后 ， 冷 剂 水 中 仍然 含有 省 化 锂 溶 液 ， 
即 冷 剂 水 的 污染 无 法 消除 ， 则 可 通过 以 下 步骤 ， 查 明 是 机 组 的 哪个 部 位 引起 冷 剂 水 被 污染 。 

QD 对 高 压 发 生 絮 冷 剂 蒸气 凝 水 取样 阀 进 行 取样 ， 并 测量 其 相对 密度 。 奉 冷 剂 水 的 相对 
密度 大 于 1.0， 则 说 明 高 压 发 生 器 冷 剂 蒸气 凝 水 中 混入 了 省 化 锂 涂 液 。 也 可 能 是 因为 高 压 发 
生 器 液 位 过 高 ， 或 者 因 高 压 发 生 需 挡 液 装 置 效果 较 差 ， 应 查 明 原因 并 及 时 加 以 处 理 。 若 冷 剂 
水 的 相对 密度 为 1.0， 则 说 明 高 压 发 生 需 冷 剂 蒸气 系统 未 受到 污染 。 
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G@ 用 冷凝 絮凝 水 出 口 管 上 取样 阀 取样 ， 并 测量 其 相对 密度 。 兰 相对 密度 为 1.0， 说明 冷 
凝 带 凝 水 未 受到 污染 ; 知 相 对 密度 大 于 1.0， 则 说 明 澳 化 锂 洲 液 混入 冷凝 剂 ， 则 可 认为 低压 
发 生 需 的 蒸气 凝 水 系统 被 污染 。 可 能 因为 低压 发 生 需 液 位 过 高 ， 也 可 能 因 低压 发 生 顺 挡 液 装 
置 效 果 较 差 ， 应 查 明 原 因 并 及 时 处 理 。 

G@) 若 高 压 发 生 器 冷 剂 蒸气 凝 水 和 冷凝 器 的 冷 剂 凝 水 都 没有 混入 省 化 锂 溶液 ， 那 么 冷 剂 
水 的 污染 则 是 来 自 于 茹 发 需 和 吸收 器 之 间 。 

如 果 高 压 发 生 器 的 冷 剂 莱 气 凝 水 和 冷凝 器 的 冷 剂 凝 水 两 者 之 中 有 一 处 产生 污染 ， 不 能 说 
明 莹 发 需 和 吸收 器 之 间 无 污染 ， 只 有 先 处 理 已 查 出 的 受 污染 部 位 后 再 检查 其 他 部 位 ， 一 步 步 
消除 污染 源 ， 最 后 消除 机 组 的 污染 。 

由 燕 发 需 和 吸收 器 间 冷 剂 水 被 污染 的 主要 根源 如 下 : 

a. 省 化 锂 溶液 喷 淋 在 吸收 器 传 热管 徐 上 ， 由 于 挡 液 装置 效果 差 ， 溅 人 蒙 发 器 ， 造 成 


















































b. 蒸发 器 液 宫 和 吸收 器 壳 体 间 有 渗 漏 ; 
. 吸收 器 内 溶液 液 位 过 高 ， 洲 液 通过 挡 液 板 进入 蒸发 器 ; 
. 冷 剂 水 旁 通 阀 泄漏 。 
. 抽 气 能 力 下 降 
省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 不 管 是 在 运行 还 是 停机 期 间 ， 保持 机 内 的 真空 度 是 十 分 重要 的 。 
要 想 保持 高 真空 度 ， 机 组 必须 具有 良好 的 抽 气 系统 。 若 机 组 抽 气 性 能 下 降 ， 应 及 时 找 出 原 
因 ， 尽 快 排 除 故 障 ， 恢 复 抽 气 系统 的 抽 气 能 力 。 

(1) 真空 泵 的 故障 

真空 泵 是 抽 气 系统 的 “心脏 ”， 影 响 其 抽 气 效果 的 因素 主要 有 如 下 7 点 : 

1) 真空 泵 油 的 选用 。 真 空 泵 应 选用 真空 泵 油 ， 采 用 油 的 牌号 也 应 符合 要 求 。 

2) 油 的 乳化 。 在 抽 气 过 程 中 , 冷 剂 水 蒸气 会 随 非 凝 性 气体 一 起 被 抽出 ， 即 使 机 组 中 装 
有 冷 剂 分 离 器 ， 也 会 有 一 定 的 冷 剂 水 蔡 气 随 非 凝 性 气体 进入 真空 汞 。 冷 剂 蔡 气 凝 水 使 油 乳 
化 ， 油 呈 乳 白色 ， 且 黏度 下 降 。 

3) 省 化 锂 溶液 进入 真空 泵 。 机 组 抽 气 时 ， 由 于 操作 不 当 ， 机 组 内 的 省 化 锂 溶液 可 能 被 
抽 至 真空 汞 。 这 样 不 仅 使 抽 气 效率 降低 ， 而 且 因 省 化 锂 溶液 有 腐蚀 性 ， 会 使 泵 体内 腔 被 腐蚀 
而 引起 生 锈 ， 应 及 时 放 尽 旧 油 ， 并 将 真空 泵 内 部 清洗 干净 ， 换 上 新 的 真空 泵 油 。 

4) 油 温 太 高 。 真 空 泵 的 运行 时 间 过 长 或 冷却 不 够 ， 导 致 油 温 升 高 ， 黏 度 下 降 ， 不 仅 影 
响 抽 气 效果 ， 还 会 使 泵 发 生 故 障 。 通 常 油 温 应 小 于 707C 。 

5) 真空 泵 零件 的 损坏 。 排 气 立 片 变形 、 损 坏 或 螺钉 松 脱 ， 阀 片 弹 簧 失去 弹性 或 折断 ， 
旋 片 偏心 或 定子 内 腔 有 严重 刻 痕 等 ， 都 会 导致 抽 气 能 力 的 下 降 。 

6) 杂 物 进入 真空 汞 。 杂 物 的 进入 ,不 仅 使 零件 被 损坏 ， 也 可 能 在 和 仙 体 内壁 产 生 刻 痕 ， 
影响 气 密 性 ， 还 可 能 使 油 孔 堵塞 ， 造 成 真空 泵 极限 真空 度 下 降 。 

7) 气 镇 阀 故 障 。 装 有 和气 镇 阀 的 机 组 ， 气 镇 阀 故 障 对 真空 泵 的 抽 气 性 能 也 有 较 大 的 影响 。 

(2) 真空 电磁 阀 的 故障 

真空 电磁 阀 内 有 线圈 与 弹 壬 ,通过 直流 电 后 产生 磁力 。 当 起 动 真空 泵 时 ,线圈 被 通电 ， 
切断 了 真空 电磁 阀 与 外 界 的 通路 ， 打 开 抽 气 通路 ;当真 空 泵 停止 时 ， 电 磁 阀 断 电 ， 靠 弹 得 的 
作用 ， 使 通 往 机 组 的 抽 气 管 路 关闭 ， 而 使 真空 泵 吸 气 管 路 与 大 气相 通 ， 以 防止 真空 泵 油 被 压 
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入 机 内 。 

常见 故障 及 故障 排除 方法 如 下 : 

1) 二 极 管 损坏 。 打 开 真 空 电磁 阀 的 蛙 羔 ， 更 换 二 极 管 。 

2) 熔 丝 损坏 。 更换 熔 丝 。 

3) 滑 杆 或 弹 签 生 锈 。 由 于 环境 湿度 大 ， 以 及 在 抽 气 时 省 化 锂 水 溶液 或 冷 剂 水 进入 真 
电磁 阀 ， 使 之 生 锈 而 被 卡 住 ， 则 应 将 其 拆 开 清除 铁锈 等 杂 物 。 

(3) 真空 隔膜 阀 的 故障 

真空 隔膜 阀 的 手柄 打滑 或 隔膜 与 阅 杆 脱落 后 ， 虽 然 依 旧 可 进行 开关 动作 ， 但 膜 片 未 产生 
位 移 ， 使 阀 无 法 打开 或 关闭 : 另外， 由 于 隔膜 老化 等 原因 ， 都 会 影响 其 抽 气 效果 ， 应 更 换 手 
柄 或 真空 阅 隔 膜 。 

(4) 抽 气 系统 的 操作 不 当 

1) 由 于 操作 失误 ,无 法 将 气体 推出 ， 其 至 会 将 省 化 锂 溶液 抽出 ， 所 以 应 掌握 抽 气 系统 
的 正确 操作 方法 。 

2) 洲 液 泵 出 口 无 旁 通 浴 液 至 抽 气 装置 。 检 查 旁 通 阀 是 否 开 启 ， 或 者 旁 通 管 路 是 否 因 结 
晶 而 堵塞 。 

5. 突然 停机 现象 

为 了 保证 省 化 锂 吸 收 式 机 组 的 安全 ， 除 自动 控制 系统 外 ， 机 组 还 备 有 许多 安全 保护 装 
置 。 机 组 在 运行 过 程 中 ， 若 出 现 参数 超过 规定 值 、 安 全 装置 动作 及 突然 停电 等 现象 ， 机 组 就 
会 按 设 定 程序 稀释 后 停机 或 突然 停机 。 

(1) 机 组 报警 并 停机 

当 机 组 安全 保护 装置 动作 时 ， 机 组 报警 并 按 设 定 的 程序 停机 ， 这 时 应 按 如 下 步骤 处 理 : 

1) 立即 关闭 热源 手动 截止 阅 ， 停 止 供应 热能 ; 

2) 若 机 组 正在 抽 气 ， 则 应 迅速 关闭 抽 气 阀门 ， 以 防 外 界 空气 漏 人 机 组 ; 

3) 将 溶液 泵 开关 放 到 手动 位 置 ， 报 警 开 关 放 到 报警 位 置 ; 

4) 检查 停机 报警 原因 ， 并 及 时 进行 处 理 ; 

5) 按 下 机 组 “复位 ”开关 ， 恢 复 机 组 的 正常 运行 。 

(2) 因 停电 造成 停机 

机 组 在 运行 中 因 停电 而 突然 停机 ， 此 时 机 内 省 化 锂 溶液 的 质量 分 数 较 高 ， 一 般 为 60%% 一 
65% 。 机 组 又 不 能 进行 稀释 运转 ， 随 着 停电 时 间 的 延长 ， 机 内 的 省 化 锂 溶液 会 发 生 结晶 。 

1) 短 时 间 停 电 (lh 以 内 )。 如 果 停 电 时 间 较 短 ， 机 组 内 游 液 温度 较 高 ， 一 般 来 说 ， 游 
液 结 晶 的 可 能 性 不 大 。 应 按 如 下 程序 进行 起 动 : 

@ 起 动 冷 媒 水 泵 和 冷却 水 泵 。 因 为 停电 时 ， 在 大 多 数 情 况 下 ,冷却 水 泵 和 冷媒 水 泵 也 
会 停止 ， 因 此 断水 指示 灯亮 。 

@) 按 下 “复位 ”开关 。 

将 自动 一 手动 开关 置 于 “手动 ”位 置 ， 起 动 溶液 泵 及 冷 剂 汞 ， 进 行 稀释 运转 。 需 要 
注意 芋 发 右 中 冷 剂 水 的 液 位 。 当 液 位 过 低 时 ， 冷 剂 泵 会 发 生 吸 空 现象 ， 应 停止 冷 剂 泵 运转 。 

由 将 自动 一 手动 开关 置 于 “自动 ”位 置 ， 按 正常 顺序 进行 机 组 的 起 动 。 

@ 检查 冷 剂 水 ， 其 相对 密度 超过 1. 04 时 ， 应 进行 再 生 处 理 。 

2) 长 时 间 停 电 (lh 以 上 )。 由 于 机 组 内 溶液 的 质量 分 数 较 高 ， 停 电 时 间 又 长 ,溶液 温 
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度 会 逐渐 降低 ， 容 易 发 生 结晶 。 应 按 如 下 步骤 进行 处 理 : 

@ 立即 关闭 热源 截止 阅 ， 停 止 供应 热能 

@ 如 果 机 组 正在 抽 气 ， 应 立即 关闭 抽 气 主 阅 ， 以 防空 气 漏 入 机 组 ， 停 止 真 空 泵 运转 。 

@) 停止 冷却 水 泵 运转 。 

@ 把 溶 晶 开 关 置 于 “ 开 ” 的 位 置 〈 运 行 指示 灯亮 )。 

@ 将 溶液 泵 置 于 “停止 ”位 置 。 

@ 恢复 供电 时 ， 将 热源 调节 立 门 放 在 30% 的 位 置 ， 注 意 溶液 温度 不 应 超过 70%C，。 

@ 此 时 ， 应 将 溶 晶 开关 和 置 于 “ 开 ” 的 位 置 ， 即 30min 内 进行 溶 晶 操 作 。 

@ 起 动 冷 却 水 泵 及 溶液 泵 。 

@ 在 注意 观察 吸收 器 液 面 的 同时 ， 进 行 30min 左右 的 试 运转 。 

@ 如 果 在 30min 以 内 吸收 器 液 位 过 低 ， 溶 液 泵 发 生气 刨 现象 ， 则 不 可 继续 运行 。 这 就 
说 明 机 组 中 的 溶液 发 生 了 结晶 现象 ， 应 当 立 即 切断 电源 ， 使 机 组 停止 运转 。 

外 通过 上 述 步 皆 ,确认 机 组 溶液 已 发 生 结晶 ， 则 按 溶 晶 及 排除 方法 的 有 关内 容 进 
溶 晶 。 

@ 机 组 溶 晶 结束 后 ， 可 正常 起 动机 组 ， 并 测量 冷 剂 水 的 相对 密度 是 否 在 1. 04 的 范围 
内 ， 机 组 是 否 可 以 正常 运行 。 
6. 机 组 性 能 下 降 
省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 的 性 能 下 降 ， 按 组 成 部 件 的 不 同 可 能 有 如 冷凝 右 性 能 降低 、 蔡 发 
器 性 能 降低 、 发 生 咒 性 能 降低 、 吸 收 器 性 能 降低 。 

(1) 冷凝 器 性 能 降低 

冷 癣 器 性 能 降低 主要 表现 为 冷凝 压力 升 高 ， 其 主要 原因 如 下 : 

1) 机 组 的 密封 性 不 好 ， 空 气 漏 入 机 内 ， 或 者 因 机 组 内 部 溴 化 锂 溶液 的 腐蚀 而 产生 氧气， 
两 者 均 为 非 凝 性 气体 。 

2) 真空 泵 的 抽 气 性 能 下 降 、 
自动 抽 气 装置 操作 有 误 。 

3) 冷凝 器 传 热 管 的 内 表面 结 垢 

4) 冷却 水 水 量 减少 。 

5) 冷却 塔 的 性 能 下 降 ， 冷却 水 的 温度 升 高 。 

6) 冷却 水 泵 吸 口 位 置 不 当 , 冷却 水 中 含有 气泡 。 

7) 由 于 冷却 水 室 隔 板 或 垫 片 已 被 破坏 ， 冷 却 水 在 水 室内 旁 通 ， 有 效 水 量 减少 。 

8) 冷却 水 部 分 传 热管 口 被 杂 物 堵塞 ， 有效 的 传 热 管 数量 减少 。 

9) 外 界 负荷 过 大 。 

(2) 莹 发 器 性 能 降低 

蒸发 吉 性 能 降低 主要 表现 为 机 组 在 制 取 同样 温度 的 冷媒 水 时 ， 蒸 发 压力 差 低 ， 即 蒸发 温 
度 下 降 ， 其 主要 原因 如 下 : 

1) 同 (1) 项 中 的 1)、2) 条 。 

2) 蒸发 器 传 热 管 的 内 表面 结 垢 

3) 冷 剂 水 被 污染 

4) 冷 剂 水 的 充 注 量 不 足 。 
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5) 冷媒 水 水 量 减少 。 

6) 冷媒 水 有 泵 吸 口 位 置 不 恰当 ,冷媒 水 中 含有 气泡 。 

7) 冷媒 水 在 水 室 中 旁 通 ， 有 效 的 冷媒 水 量 减少 。 

8) 蒸发 器 部 分 传 热管 被 杂 物 堵塞 ， 有 效 的 传 热管 数量 减少 。 

9) 外 界 负荷 降低 。 

10) 莹 发 器 喷嘴 有 被 堵塞 的 现象 ， 冷 剂 水 喷 淋 效果 不 良 。 

11) 冷 剂 泵 的 旋转 方向 相反 。 

(3) 发 生 器 性 能 降低 

机 组 发 生 器 性 能 下 降 ， 其 主要 原因 如 下 : 

1) 同 (1) 项 中 的 1)、2) 条 。 

2) 发 生 器 的 传 热 管 的 内 结 垢 ， 尤 其 是 热 水 型 和 直 燃 型 机 组 。 

3) 加 热量 减少 。 

4) 热源 温度 降低 或 热源 压力 下 降 。 

5) 对 于 蔡 汽 型 机 组 ， 凝 水 排出 阀 出 现 故 障 。 

6) 对 于 热 水 型 及 蔡 汽 型 机 组 ， 水 室内 隔 板 或 垫 片 被 损坏 。 

7) 对 于 直 燃 型 机 组 ， 制 冷 一 采暖 切 换 阀 密封 不 严 。 

8) 对 于 双 效 机 组 ， 高 压 发 生 器 产生 的 冷 剂 水 薰 气 经 低压 发 生 需 冷凝 后 进入 冷凝 器 ， 但 
节 流 装置 不 可 靠 。 

9) 发 生 器 传 热 管 被 损坏 或 胀 管 松动 发 生 泄 漏 ， 导 致 管内 的 热 水 或 蒸汽 泄漏 进入 机 组 。 
若 泄漏 量 大 ， 则 机 组 蒸发 器 和 吸收 器 的 液 位 上 升 ， 不 仅 制 冷 量 大 幅度 下 降 ， 且 腐蚀 性 增强 。 

10) 溶液 的 循环 量 不 恰当 ， 偏 大 或 偏 小 ， 即 发 生 需 的 液 位 偏 高 或 偏 低 。 

(4) 吸收 器 性 能 降低 

吸收 器 性 能 降低 的 主要 原因 如 下 : 

1) 同 (1) 项 中 的 1)、2)、4) ~9) 条 。 

2) 吸收 器 传 热管 的 内 表面 结 垢 。 

3) 辛 醇 的 消耗 ， 使 机 组 中 的 辛 醇 量 减少 。 机 内 若 无 辛 醇 ， 则 机 组 制冷 量 下 降 。 

4) 冷 剂 水 从 冷 剂 再 生 阀 ( 旁 通 阀 ) 进入 吸收 器 。 

5) 冷 剂 水 通过 莹 发 器 水 盘 泄 漏 或 洪流 进入 吸收 需 。 

6) 冷 剂 水 滴 经 挡 液 板 进入 吸收 器 。 

7) 吸收 器 的 传 热管 损坏 或 胀 管 松动 ， 冷却 水 漏 入 机 内 ， 导 致 吸收 器 和 冷 剂 水 的 液 位 均 
升 高 ， 制 冷 量 下 降 ， 且 腐蚀 性 增强 。 

8) 吸收 器 喷 嘴 或 淋 激 孔 被 堵塞 ， 引 起 喷 淋 效果 变 差 。 

9) 吸收 器 的 喷 淋 量 偏 大 或 偏 小 。 若 喷 淋 量 过 大 ， 喷 淋 的 浓 深 液 〈 或 中 间 游 液 ) 喷 淋 至 
传 热管 外 ， 直 接 进 入 吸收 器 ; 若 喷 淋 量 过 小 ， 则 喷 淋 效果 不 佳 ， 且 吸收 效果 差 。 

10) 溶液 和 泵 旋转 方向 相反 。 

7. 燃烧 器 

直 燃 型 省 化 锂 吸收 式 冷 热 水 机 组 以 燃油 或 燃气 为 能 源 ， 依 靠 燃 烧 器 燃烧 来 取得 加 热源 。 
因此 ， 燃 烧 器 的 管理 和 故障 排除 ， 是 直 燃 型 机 组 的 重要 管理 工作 之 一 。 

燃烧 器 有 燃油 燃烧 器 、 燃 气 燃烧 器 和 燃油 燃气 两 用 燃烧 器 ， 其 主要 故障 如 下 : 
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(1) 点 火 失败 

点 火 失败 的 主要 原因 如 下 : 

1) 没有 供电 。 应 合 上 电源 ， 对 系统 进行 供电 。 

2) 手动 燃料 供应 阀门 关闭 ， 无 燃料 供应 。 按 下 燃烧 嚣 “起动” 按钮 后 ， 燃 烧 器 应 转 入 
正常 的 点 火 阶段 。 但 由 于 主 燃料 供应 阀 未 打开 ， 无 燃料 供应 ， 无 法 点 火 ， 燃 烧 器 反馈 保护 装 
置 作用 ， 发 出 报警 声 。 此 时 ， 应 打开 燃料 阀门 ， 以 供给 燃料 。 同 时 ， 按 下 燃烧 器 的 “复位 ” 
按钮 ， 消 声 ， 再 按 下 “起 动 ” 按 钮 。 

3) 点 火电 极 间距 离 太 大 。 由 于 电极 棒 的 磨损 ， 使 火花 间距 加 大 ， 应 调节 电极 间距 离 到 
规定 值 。 

4) 点 火电 极 和 电路 绝缘 不 良 。 由 于 点 火电 极 受 潮 及 电极 和 电路 绝缘 性 能 的 下 降 ， 应 排 
除 并 接地 ， 同 时 清洁 电极 或 更 换 受 损 的 电极 和 电线 。 一 般 来 说 ， 电 极 棱 使 用 两 年 就 要 更 换 。 

5) 燃烧 器 的 控制 器 失灵 。 检 修 控制 器 ,更换 零 件 。 

6) 燃烧 器 的 电动 机 停止 运转 。 

(2) 燃烧 器 电动 机 停止 运转 

燃烧 器 的 电动 机 停止 运转 ， 一 般 有 如 下 原因 : 

1) 没有 供电 ， 则 应 供给 电源 。 

2) 熔 丝 被 损坏 ， 则 应 更 换 熔 丝 。 

3) 燃烧 器 电动 机 发 生 故 障 ， 则 应 检查 电动 机 的 接线 是 否 正 确 ， 并 测量 电动 机 绕 线 和 过 
体 之 间 的 电阻 和 绝缘 性 能 。 对 此 进行 检修 或 更 换 电 动机 。 

4) 控制 器 失灵 或 控制 线路 中 断 ， 则 应 更 换 控制 器 ， 检 查 控制 线路 ， 寻 找 断 开 点 并 接 通 。 

5) 燃料 供应 中 断 ， 则 应 检查 燃料 系统 和 主 燃料 供应 阀 。 打 开 燃 料 供 应 阀门 ， 检 查 油泵 
是 否 运 转 。 

(3) 油泵 的 故障 

1) 不 输 油 。 对 于 燃油 燃烧 器 ， 油 泵 不 供 油 主要 有 如 下 5 种 原因 : 

@ 油泵 本 身 有 故障 ， 例 如 齿轮 已 被 损坏 ， 则 应 将 其 检修 或 更 换 ; 

@ 由 于 吸入 阀 不 密封 而 发 生 汇 漏 ， 应 将 其 拆 下 清洁 或 更 换 ，; 

@ 由 于 吸入 管 不 密封 而 发 生 泄漏 ， 检 查 其 原因 ， 例 如 接头 发 生 泄漏 ， 则 拧紧 接头 ; 

@ 过 滤器 因 受 污染 而 被 堵塞 或 发 生 泄漏 ， 应 清洁 过 滤器 ， 必 要 时 更 换 过 滤器 ; 

燃料 量 少 或 压力 控制 阅 有 故障 ， 则 应 更 换 油泵 。 

2) 油泵 的 机 械 噪声 过 大 的 原因 如 下 : 

@ 因 油 泵 内 有 空气 而 发 生 品 声 ， 应 旋 紧 接头 并 将 油泵 内 空气 排除 ; 

@ 油泵 油管 内 真空 度 太 高 ， 这 是 由 于 过 滤器 被 污 物 堵塞 或 阀门 未 全 部 打开 而 造成 的 ， 
应 清洗 或 更 换 过 滤器 ， 并 打开 所 有 阀门 ， 以 防 油 泵 被 吸 空 。 

(4) 喷嘴 的 故障 

对 于 燃烧 器 来 说 ， 喷 嘴 的 好 坏 直 接 影响 燃料 的 燃烧 状况 ， 主 要 故障 如 下 : 

1) 雾 化 不 均匀 : 

@ 车 喷嘴 受 损 或 受 污 染 而 发 生 阻 塞 ， 应 拆 下 喷嘴 ， 进 行 清洗 或 更 换 ，; 

@ 车 使 用 时 间 过 长 ， 喷 嘴 受 到 磨损 ， 则 应 将 其 拆 下 并 更 换 ，; 

@ 阁 过 滤器 堵塞 ,将 其 拆 下 并 清洗 ; 
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@ 若 旋 流 盘 松 动 ， 则 拆 下 喷嘴 ， 并 上 紧 旋 流 盘 。 
2) 无 油 喷 出 。 喷 嘴 堵 塞 ， 无 法 使 油 喷 出 ， 则 应 拆 下 喷嘴 进行 清洗 。 
3) 喷嘴 泄漏 。 关 闭 机 构 有 故障 ， 则 应 更 换 。 


7.3.2 机 组 主要 组 成 设备 的 故障 排除 


1. 屏蔽 有 泵 
溴 化 锂 吸 收 式 制冷 机 组 中 的 主要 运动 部 件 是 屏蔽 和 泵 、 溶 液肥 和 冷 剂 汞 。 可 以 说 ， 屏 项 泵 
是 省 化 锂 吸收 式 机 组 的 “心脏 >”。 因 此 ， 维 护 和 管理 好 屏蔽 和 汞 ， 是 保证 机 组 正常 运行 的 重要 
工作 之 一 。 在 实际 使 用 中 ， 屏 蔽 泵 的 故障 往往 是 由 多 种 原因 相互 影响 所 导致 的 。 因 此 在 分 析 
和 判断 故障 原因 时 ， 不 能 单独 归 答 于 某 个 原因 ， 在 排除 故障 时 ， 要 一 个 一 个 原因 将 其 加 以 
排除 。 

在 吸收 式 机 组 中 ,屏蔽 泵 的 主要 故障 及 排除 方法 如 下 : 

(1) 屏蔽 泵 的 汽 刨 

水 有 泵 都 有 吸 程 要 求 ， 屏 蔽 有 泵 也 不 例外 。 由 于 省 化 锂 吸 收 式 机 组 的 特殊 要 求 ， 对 屏蔽 泵 汽 
刨 余 量 的 要 求 特别 苘 刻 。 如 果 屏 项 泵 的 人口 处 达 不 到 一 定 的 压力 ， 就 会 产生 汽 蚀 ， 造 成 屏蔽 
泵 异常 运行 和 过 早 损坏 。 

屏蔽 泵 汽 蚀 的 原因 及 排除 方法 见 表 7-2。 

表 7-2 屏蔽 泵 的 汽 蚀 原因 及 排除 方法 








































































































汽 蚀 原因 排除 方法 
溶液 的 质量 分 数 过 高 检查 热源 供 热量 和 机 组 是 否 漏 气 
冷 剂 水 与 溶液 量 不 足 添加 冷 剂 水 与 溶液 至 预定 的 数量 
热 交 换 器 内 发 生 结 唱 ， 发 生 器 的 液 位 升 高 | ”将 冷 剂 水 旁 通 至 吸收 器 中 ,根据 具体 情况 注入 冷 剂 水 或 溶液 
冷 剂 泵 运转 时 冷 剂 水 旁 通 阀 打开 关闭 冷 剂 水 的 旁 通 阀 
负荷 太 低 按照 负荷 情况 调节 冷 剂 泵 排出 的 冷 剂 水 量 
稀释 运转 时 间 太 长 调节 稀释 控制 继电器 ,缩短 稀释 时 间 











(2) 屏蔽 泵 轴承 的 磨损 或 损坏 

屏蔽 泵 中 的 轴承 一 般 用 石墨 制 成 。 石 墨 轴 承 的 润滑 和 冷却 靠 的 是 自身 排出 液体 的 一 部 
分 ， 因 此 石墨 轴承 的 磨损 或 损坏 是 屏蔽 泵 最 易 出 现 的 故障 。 

产生 的 主要 原因 及 排除 方法 如 下 : 

1) 溴 化 锂 溶 液 内 有 杂 物 。 由 于 溶液 内 的 杂 物 将 过 滤 网 堵 塞 ,使 泵 的 润滑 效果 不 良 ， 轴 
承 被 磨损 。 此 时 ， 应 将 省 化 锂 溶液 再 生 ， 且 检查 泵 过 滤 网 并 将 其 清洗 。 

2) 屏蔽 泵 产生 汽 刨 。 机 组 在 运行 过 程 中 的 液 位 过 低 或 者 录 的 吸 程 不 够 ,会 产生 汽 刨 ， 
使 屏 项 泵 的 润滑 和 冷却 液 减 少 ， 导 致 轴承 磨损 加 剧 或 损伤 。 应 检查 屏蔽 泵 的 吸入 高 度 是 否 满 
足 要 求 ， 检 查 屏 蔽 泵 的 汽 蚀 原因 并 清除 。 

3) 屏蔽 泵 的 内 循环 量 少 ， 由 于 省 化 锂 溶 液 内 有 杂 物 ， 造 成 屏蔽 泵 的 过 滤 网 堵塞 或 产生 
汽 蚀 ,使 屏蔽 泵 的 冷却 溶液 减少 。 应 检查 并 清洗 过 滤 网 ， 并 检查 屏蔽 人 泵 的 冷却 环流 管 。 

4) 工作 流量 处 在 不 恰当 的 范围 〈 轴 向 载荷 过 大 )。 若 工作 浴 液 量 的 范围 不 恰当 ， 会 造成 
屏蔽 泵 的 轴 向 负载 过 重 , 使 轴承 被 磨损 甚至 损坏 ， 此 时 则 应 将 屏蔽 泵 的 流量 调整 到 适当 的 流 
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量 范 围 内 。 
5) 回转 部 件 的 动 平衡 被 破坏 ,使 屏蔽 泵 的 径 向 负荷 过 大 ， 同 样 损伤 轴承 。 应 检查 并 修 
理 运转 部 件 。 
(3) 屏蔽 泵 电动 机 的 工作 电流 增加 
1) 屏蔽 泵 内 部 流体 阻力 增加 (负荷 增加 )。 检 查 其 壳 体 、 叶 轮 及 诱导 轮 ， 表面 粗 烟 时 ， 




















Ts 
2) 轴承 接触 面 异常 (机 械 损耗 增加 )。 应 检查 并 调换 轴承 和 推力 板 ， 消 除 各 种 造成 轴承 
摩擦 增 大 的 因素 。 








3) 电动 机 的 转子 和 定子 接触 不 良 ( 机 械 损 耗 增加 )。 检 查 电 动机 定子 和 转子 表面 有 无 脱 
胀 变形 等 异常 情况 ， 消 除 各 种 引起 轴承 磨损 的 因素 。 

4) 屏蔽 和 泵 叶轮 与 到 壳 接触 不 良 。 检 查 其 轴 与 叶轮 的 安装 以 及 泵 轴 的 弯曲 程度 ， 若 轴 的 
弯曲 不 符合 规定 ， 则 应 矫正 或 调换 新 轴 。 

5) 屏蔽 泵 过 内 有 了 异物。 屏蔽 泵 大 多 为 焊接 式 结 构 ， 在 安装 焊接 时 ， 可 能 有 焊 漆 掉 入 泵 
内 ， 同 时 省 化 锂 溶 液 中 的 杂 物 也 会 吸入 泵 内 ， 造 成 严重 后 果 。 此 时 ， 应 拆 下 泵 壳 ， 检 查 人 泵 内 
有 无 异物 。 

6) 屏蔽 泵 的 电动 机 绝缘 电阻 下 降 ， 绕 组 电阻 三 项 不 平衡 〈 机 电 异 常 )。 测 量 电动 机 的 绝 
缘 电 阻 和 绕组 电阻 ， 若 电动 机 受潮 ， 应 用 喷 灯 慢 慢 烘 干 电动 机 。 当 不 能 使 绝缘 电阻 和 绕组 电 
阻 复原 时 ， 则 要 调换 电动 机 定子 。 

7) 电动 机 缺 相 运 行 。 检 查 屏蔽 泵 的 电动 机 接线 部 位 的 紧 固 状态 ， 有 松动 时 ， 要 加 以 紧 固 。 

8) 电源 的 电压 和 频率 变动 ， 则 检查 电路 电源 。 

(4) 屏蔽 和 泵 的 继 电 保护 

1) 屏蔽 和 泵 的 电动 机 过 载 (过 载 发 热 )。 若 屏蔽 泵 的 流量 过 大 ,会 使 泵 体 发 热 。 检 查 工 作 
流量 是 否 在 设计 流量 范围 内 。 

2) 电动 机 过 热 。 检 查 工作 液体 温度 是 否 过 高 ， 检 查 并 清洗 有 泵 的 过 滤 网 和 环流 配 管 。 

3) 热 继电器 故障 。 检 修 或 调换 热 继 电器 。 

(5) 屏蔽 泵 被 卡 住 

1) 屏蔽 泵 沉 内 有 异物 吸 和 人 (有 泵 过 与 叶轮 咬 死 )。 拆 开 泵 党 ， 去 除 异物 。 必 要 时 ， 可 在 屏 
蔽 泵 进口 处 安装 过 滤 网 ， 但 阻力 不 能 大 ， 否 则 会 影响 屏蔽 人 泵 的 吸入 压力 而 产生 汽 蚀 。 

2) 轴承 破损 。 轴 和 承 被 磨损 会 使 屏蔽 泵 的 壳 体 与 叶轮 咬 死 ， 应 检查 轴承 ， 并 排除 引起 轴 
承 破损 的 各 种 因素 ， 调 换 轴 承 及 轴 套 。 

3) 轴 弯 曲 。 轴 的 弯曲 度 过 大 会 使 壳 体 与 叶轮 咬 死 ， 应 矫正 轴 的 弯曲 度 ， 必 要 时 更 换 

4) 回转 部 件 与 静止 部 件 的 同心 度 不 良 。 这 也 会 使 壳 体 与 叶轮 咬 死 ， 检 查 并 测定 同心 度 ， 
不 符合 规定 的 要 调换 零件 。 

5) 轴承 异常 烧 损 。 使 轴承 与 轴 套 咬 死 ， 找 出 轴承 被 烧 损 的 原因 。 

6) 轴承 与 轴 套 内 有 异物 。 蜡 物 会 使 轴承 和 轴 套 咬 死 ， 检 查 溶液 的 工作 状况 ， 必 要 时 可 
在 泵 口 装 上 过 滤 网 ， 但 要 注意 泵 的 吸 程 要 求 。 

7) 轴承 与 轴 套 间 的 间隙 太 小 。 这 种 情况 也 会 使 轴承 与 轴 套 咬 死 ， 应 改变 轴承 的 外 形 尺 
才 ， 防 止 因 膨胀 而 引起 咬 死 故障 。 
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8) 电动 机 被 烧 坏 。 调 换 电 动机 的 定子 。 

(6) 屏蔽 泵 振动 加 大 

1) 轴承 被 磨损 ， 则 应 检查 轴承 磨损 的 原因 并 排除 。 根 据 屏 蔽 泵 生产 厂商 提供 的 轴承 磨 
损 极 限 数值 检查 轴承 ， 若 磨损 超过 规定 值 ， 则 应 调换 轴承 。 

2) 泵 壳 与 叶轮 或 诱导 轮 接触 ， 检 查 零 件 尺 寸 是 否 符合 要 求 ， 不 符合 要 求 的 应 修正 或 调 



































3) 有 泵 的 安装 螺栓 松动 ， 应 拧紧 所 有 螺栓 。 

4) 泵 发 生 汽 刨 ， 则 应 检查 泵 入 口 处 液 位 的 高 度 ， 使 人 汞 的 吸 程 达到 规定 要 求 。 

5) 泵 的 工作 流量 过 大 或 过 小 ， 则 应 检查 泵 的 运转 条 件 和 阀门 的 开启 度 ， 以 保证 泵 的 流 
量 在 规定 范围 内 。 

6) 电动 机 道 向 转动 ， 则 应 检查 屏蔽 泵 的 转动 方向 ， 改 变 接 线 ， 使 其 旋转 方向 正确 。 

7) 与 配 管 系统 发 生 共振 ， 则 应 拧紧 配 管 支架 。 

8) 屏蔽 泵 的 回转 部 件 动 平衡 不 良 ， 则 应 检查 并 校正 动 平衡 。 

(7) 屏蔽 泵 的 噪声 大 

屏蔽 泵 有 异常 声音 的 原因 及 其 排除 方法 如 下 : 

1) 屏蔽 泵 的 旋转 方向 相反 。 改 变 电 动 机 的 接线 ,使 泵 的 旋转 方向 正确 。 

2) 屏蔽 泵 的 流量 过 大 或 过 小 。 检 查 机 组 的 运转 情况 ， 使 泵 的 流量 在 规定 的 范围 内 。 

3) 屏蔽 泵 发 生 汽 刨 。 检 查 泵 入 口 处 液 位 的 高 度 ， 使 泵 达到 规定 的 吸入 高 度 。 

4) 屏蔽 泵 吸入 异物 。 检 查 泵 并 排除 异物 ， 必 要 时 在 泵 的 入 口 处 装 过 滤 网 ， 但 应 注意 使 
泵 入 口 处 的 压力 达到 规定 值 。 

5) 屏蔽 和 泵 壳 与 叶轮 或 诱导 轮 接触 。 检 查 并 调换 轴承 ， 若 轴 弯 曲 则 需要 校正 ， 必 要 时 更 
换 轴 。 对 和 泵 过 及 叶轮 接触 部 分 要 进行 精心 加 工 ， 若 接触 痕迹 深 ， 无 法 修正 ， 则 应 更 换 零 件 。 

6) 屏蔽 泵 内 部 螺钉 松动 。 拆 开 泵 ， 并 检查 泵 内 部 螺钉 有 无 松动 现象 。 若 螺钉 松动 ， 则 
应 拧紧 松动 螺钉 。 

(8) 屏蔽 泵 的 流量 及 扬程 不 能 达到 要 求 

1) 屏蔽 泵 的 旋转 方向 不 对 。 改 变 泵 的 电动 机 接线 方向 ， 使 屏蔽 泵 的 旋转 方向 正确 。 

2) 屏蔽 泵 产生 汽 刨 。 检 查 汽 刨 的 原因 并 将 其 清除 。 

3) 屏蔽 泵 吸入 空气 。 紧 固 吸 入 管道 的 连接 部 位 ， 检 查 入 口 管道 焊接 处 是 否 密封 或 
有 无 损坏 。 

(9) 屏蔽 泵 的 检修 方法 

在 机 组 运行 的 过 程 中 ， 若 发 现 屏 蔽 泵 有 异常 现象 ， 或 者 屏蔽 泵 发 生 故 障 ， 则 应 检查 屏蔽 
泵 ， 必 要 时 进行 检修 。 此 外 ， 为 了 保证 机 组 能 长 期 安全 、 可 靠 地 运行 ， 应 在 屏蔽 有 泵 发 生 故 障 
或 异常 情况 出 现 之 前 ， 就 有 计划 地 安排 检修 屏蔽 泵 。 在 屏蔽 和 泵 中 ， 易 出 现 故 障 并 需要 检修 的 
是 石墨 轴承 ， 它 的 使 用 寿命 为 15000h。 
机 组 中 的 溶液 泵 和 冷 剂 泵 都 是 屏蔽 泵 。 这 种 泵 属于 离心 泵 ， 它 与 电动 机 连 在 一 起 ， 呈 密 
封 型 。 屏 项 泵 中 的 转子 安装 于 一 个 很 薄 的 不 锈 钢 壳 体 内， 其 出 口 处 的 一 部 分 溶液 (省 化 锂 溶 
液 或 冷 剂 水 ) 通过 泵 的 内 部 或 外 部 循环 ， 以 冷却 电动 机 并 润滑 轴承 。 进 口 处 装 有 诱导 轮 ， 以 
降低 屏蔽 泵 的 吸 程 。 

SS 型 屏 项 人 泵 的 结构 分 解 图 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 SS 型 屏蔽 泵 的 结构 分 解 图 
1 一 泵 克 2，17 一 角形 密封 圈 ”3 一 诱导 轮 4，19 一 内 舌 热 片 5，14 一 热 片 6，13 一 紧 定 螺钉 
7 一 前 轴 套 ”8 一 前 推力 板 9 一 转子 10 一 后 推力 板 11 一 后 轴 套 12 一 后 轴承 15 一 内 六 角 螺 栓 

16 一 后 泵 盖 18 一 锁 紧 螺母 ”20 一 辅助 叶轮 21，27 一 销 ” ”22 一 后 轴承 座 ”23 一 螺母 ”24 一 定子 组 件 

25 一 键 ”26 一 前 轴承 ”28 一 前 轴承 座 ”29 一 过 滤 网 30 一 叶轮 























各 个 制造 厂家 屏蔽 泵 的 结构 不 同 ， 有 一 定 的 差异 ,但 基本 结构 大 同 小 异 。 同 一 个 厂家 


不 同型 号 的 产品 ， 其 结构 形式 也 有 差异 。 
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屏蔽 泵 的 检修 是 一 项 专业 性 较 强 且 难 度 较 高 的 检修 工作 ， 通常 是 由 屏蔽 泵 制造 厂家 完成 

















的 〈 本 节 所 介绍 的 检修 方法 仅 供 参考 ) 。 
1) 主要 的 检修 事项 如 下 : 
Q 检查 轴承 的 模式 量 是 否 在 允许 的 范围 内 ; 
@ 检查 轴 套 和 推力 板 是否 受 到 损坏 ; 
@) 检查 各 部 分 的 螺栓 是 否 松 动 ; 
由 检查 泵 过 及 叶轮 等 部 件 是 否 被 腐蚀 ; 
检查 循环 管 路 和 过 滤 网 是 否 有 阻 堵 情 况 ; 
@ 电动 机 的 绝缘 电阻 和 绕组 电阻 是 否 在 允许 范围 内 ; 
@ 接线 盒 的 接线 端子 是 否 完好 无 损 。 
2) 拆 伸 : 
GO 断 开机 组 的 电源 ， 特 别 是 要 断 开 屏 蔽 人 泵 电源 ， 并 将 开关 锁 紧 。 






























































@ 机 组 停机 后 ， 将 机 组 内 抽 至 高 真空 状态 ， 使 机 内 无 非 凝 性 气体 ， 然 后 充 人 氮气 使 机 





组 内 呈正 压 。 
@) 将 机 组 内 省 化 锂 溶液 和 冷 剂 水 抽 入 监 液 器 中 ， 并 将 贮 液 器 内 也 抽 至 高 真空 状态 。 





























@ 打开 屏蔽 泵 的 接线 盒 并 断 开 电源 线 ， 在 拆 下 的 导线 端子 上 分 别 标 好 记号 ， 以 防 再 接 





线 时 发 生 错 接 。 




















拆 下 电动 机 与 泵 体 连 接 处 法 兰 上 的 螺栓 ， 按 顺序 在 两 个 法 兰 上 标 上 记号 。 移 动 电动 














机 前 ， 应 用 物体 支撑 电动 机 。 
@ 如 果 有 循环 冷却 管 与 泵 体 相 连 ， 应 拆 下 循环 冷却 管 。 
Q@ 用 饶 六 螺栓 将 电动 机 从 泵 体内 拉 出 来 ， 这样 就 可 以 检查 泵 党 内 部 、 叶 轮 和 诱导 轮 。 


@ 拆 印 诱导 轮 和 叶轮 。 松 开 叶 轮 与 诱导 轮 之 间 的 锁 紧 垫 片 ， 逆 时针 方向 给 诱导 轮 轻 微 








的 冲击 力 ， 拧 下 诱导 轮 ， 然 后 再 拆 印 叶轮 。 注 意 ， 不 要 勉强 所 动 叶轮 造成 轴 弯 曲 。 














@ 从 电动 机 上 拆 下 前 、 后 轴承 座 ， 将 转子 组 件 从 电动 机 后 部 抽出 。 在 抽出 转子 组 件 时 ， 
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当心 不 要 擦 伤 定子 的 屏蔽 套 。 

在 拆 秃 过 程 中 应 该 注意 ,不 要 遗失 螺栓 、 热 片 及 键 等 配件 。 在 屏蔽 泵 被 解体 后 ， 应 用 清 
水 清洗 部 件 ， 并 彻底 清除 泵 内 的 残留 溶液 ， 以 防止 腐蚀 生 锈 。 

3) 检测 。 屏 蔽 和 泵 拆 伸 完毕 后 ， 可 对 易 损 件 及 其 他 零件 进行 检查 和 测量 ， 以 便 确 定 零件 
是 否 需要 更 换 。 

@ 检查 电动 机 内 的 循环 通路 和 循环 管 ， 必 要 时 对 其 加 以 清洗 。 

@ 检查 电动 机 转子 和 定子 腔 内 有 无 伤痕 、 摩 所 痕迹 或 小 孔 ， 损 坏 严 重 时 要 更 换 新 的 电 
动机 。 

@ 检查 电动 机 端 盖 上 的 径 向 轴承 孔 和 摩擦 环 室 。 若 内 表面 粗糙 或 磨损 到 直径 大 于 规定 
数值 ， 则 应 更 换 。 

@ 检查 径 向 推力 轴承 。 若 表面 非常 粗糙 或 伤痕 较 深 ， 或 者 磨损 厚度 小 于 规定 数值 ， 则 
需要 更 换 轴承 。 通 常 位 于 叶轮 端的 推力 轴承 ， 磨 损 最 为 严重 。 

@ 检查 叶轮 的 摩擦 面 。 若 非常 粗糙 或 麻 损 到 其 外 径 小 于 规定 数值 ， 则 要 更 换 叶 轮 。 

@) 检查 摩擦 环 。 若 摩擦 面 非常 粗 烟 或 有 较 深 伤痕 ， 或 者 摩擦 环 的 内 径 小 于 规定 数值 ， 
则 需要 更 换 摩 擦 环 。 摩 擦 环 是 由 螺栓 固定 的 。 

@ 检查 转动 轴 上 的 推力 轴瓦 。 结 果 非 常 粗 烽 、 伤 痕 很 深 或 磨损 严重 ， 则 应 更 换 。 推 力 
轴瓦 是 由 销 子 固定 的 。 

@ 检查 屏蔽 和 泵 转动 轴 上 径 向 轴 套 表面 的 情况 。 若 非常 粗糙 或 磨损 严重 ， 则 要 更 换 。 径 
向 轴 套 是 由 销 子 固定 的 。 

@) 检查 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 要 求 绝缘 电阻 大 于 10M0Q。 

4) 重新 组 装 。 按 照 拆 秃 相 反 的 顺序 即 可 重新 组 装 ， 但 应 注意 如 下 9 点 : 

@ 清洁 所 有 零 部 件 。 例 如 放 热 片 的 表面 、O 形 环 的 模 、 使 用 新 的 热 片 和 新 的 O 形 环 。 

@ 按照 拆 印 零件 时 所 进行 的 记录 装配 ， 不 要 和 弄 错 。 例 如 电动 机 电线 的 记号 、 电 动机 与 
泵 法 兰 上 的 位 置 记号 、 径 向 轴 承 与 推力 轴承 的 位 置 和 方向 记号 ， 以 及 电动 机 末端 径 向 轴承 和 
推力 轴承 的 位 置 和 方向 记号 等 。 

@) 更 换 轴 承 时 ， 先 将 垫 片 放 入 轴承 外 圈 的 横向 槽 内 ， 再 将 轴承 推 入 轴承 座 中 ， 把 固定 
螺钉 近 至 热 片 处 ， 近 到 可 使 轴承 有 轻微 左右 移动 的 程度 即 可 。 

@ 更 换 轴 套 和 推力 板 时 ， 不 要 遗忘 键 ， 注 意 要 把 推力 板 的 光滑 面 方向 朝 着 石墨 轴承 。 

@) 在 安装 前 后 轴承 时 ， 一定 要 注意 将 定位 销 放 入 并 固定 于 法 兰 的 孔 内 ， 并 把 角形 密封 
圈 放 好 。 

@ 安装 辅助 叶轮 时 ， 注 意 叶 轮 方向 ， 叶 片 向 后 安装 。 在 锁 紧 螺母 前 ,插入 内 舌 垫 片 ， 
并 用 锁 紧 螺母 紧 固 (左旋 )， 并 使 垫 片 折 边 。 

@ 叶轮 在 安装 前 应 先 将 过 滤 网 装 好 ， 叶 轮 与 诱导 轮 间 放 入 内 舌 垫 片 ， 叶 轮 由 诱导 轮 紧 
固 后 ， 将 内 舌 垫 片 折 边 ， 以 防止 诱导 轮 松 动 。 

@@ 诱导 轮 安装 结束 后 ， 在 装 入 有 泵 这 前 用 手 转 动 叶 轮 ， 检 查 转 动 是 否 灵活 。 寿 转动 灵活 ， 则 
可 将 泵 装 入 有 泵 壳 。 若 转动 不 灵活 ， 则 应 重新 拆 纯 ， 并 检查 前 、 后 轴承 座 的 安装 是 否 正确 、 轴 是 否 
弯曲 。 

@ 有 泵 壳 与 电动 机 定子 间 的 连接 螺母 不 要 单 边 紧 固 ， 必 须 由 对 称 位 置 开始 ， 依 次 均匀 进 
行 慢 慢 紧 固 。 
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5) 完善 工作 : 

Q( 将 屏蔽 泵 与 机 组 系统 管 路 重新 连接 起 来 ， 知 需 焊接 ， 则 应 注意 防止 异物 及 焊 漆 进 
机 组 ; 

@ 向 机 组 内 充 和 人 氮气， 对 屏 

@) 起 动 真空 泵 ， 将 机 组 抽 至 

@ 将 澳 化 狸 溶液 和 冷 剂 水 等 量 地 重新 注 人 机 组 ; 

@ 重新 对 屏蔽 泵 的 接线 盒 按 拆 纯 时 的 记号 接线 ， 使 接线 与 原来 相同 ， 接 线 盒 放置 原 处 ; 

@ 对 机 组 恢复 供电 ， 可 以 重新 起 动机 组 ; 

@ 记录 检查 日 期 和 检查 结果 。 

(10) 屏蔽 泵 的 常见 故障 
溴 化 锂 吸收 式 制冷 机 组 在 运行 过 程 中 ， 若 发 现 屏蔽 和 汞 有 异常 现象 时 ， 则 应 停机 检查 ， 并 
排除 故障 。 屏 蔽 泵 的 主要 故障 及 排除 方法 见 表 7-3 。 

表 7-3 屏蔽 泵 常见 故障 及 排除 方法 














蔽 泵 进行 检 汤 ， 以 确定 屏蔽 泵 的 所 有 连接 处 不 泄漏 ; 

































































































































































放 太 原因 处 理 方 法 
电源 电压 过 低 调整 电压 至 380V 左右 
甫 电 后 屏 太 么 起 动 失败 ， 发 | “三 相 电 源 有 一 相 断 电 检查 线路 是 否 良好 ， 接 头 是 再 紧密 ， 检 
出 哈哈 的 声 奉 插座 和 插头 
定子 绕组 烧 环 调换 绕组 
电压 过 低 ， 电 流 增 大 ， 绕 组 发 热 调整 电压 
缺 相 运 和 检查 线路 及 接头 
轴承 亡 损 ， 定 子 与 转子 发 生 珊 术 或 摩 棕 | 调换 轴承 
电动 机 绕组 短路 调换 绕组 
润滑 管 路 被 阻塞 清洗 润滑 管 路 
叶轮 不 转 拆 开 检 查 ， 清 除 脏 物 ， 检 查 叶轮 是 青 与 
壳 体 相 撞 
电动 机 起 动 时 ， 熔 断 器 熔断 | ”电动 机 绕组 短路 调换 绕组 


























电动 机 定子 屏蔽 套 破 裂 ， 液 体 浸 入 绕 


调换 绕组 和 屏蔽 系 
组 ,绕组 对 地 绝缘 被 击 穿 调换 绕组 和 屏蔽 系 































































































灌注 高 度 不 够 增加 灌注 高 度 ， 减 少 吸入 端的 阻力 
流量 扬程 不 够 液体 密度 与 黏度 不 符合 原 设计 要 求 进行 换算 并 加 以 调整 
屏蔽 泵 或 管 路 内 有 杂 物 堵塞 检查 并 清洗 
总 扬程 与 屏 项 泵 的 扬程 不 符合 降低 排出 阻力 
液体 密度 与 黏度 不 符合 原 设计 要 求 进行 换算 并 加 以 调整 
功率 过 大 
密封 环 磨损 过 多 更 换 叶轮 或 密封 环 
转动 部 分 与 辐 定 部 分 发 生 碰撞 或 摩擦 ”| ”检查 并 校正 轴 的 位 时 
灌注 高 度 不 够 增加 江 注 高 度 ， 减 小 吸入 端 阻力 
流量 太 小 加 大 流量 或 安装 旁 通 循环 管 
发 生 振 动 和 噪声 轴承 被 磨 坏 更 换 轴承 
转子 部 分 不 平衡 ， 引 起 振动 检查 并 消除 故障 























泵 内 或 管 路 内 有 杂 物 堵塞 检查 并 清理 
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2. 真空 泵 

洗 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 是 在 高 真空 状态 下 运行 的 ， 无 论 采用 自动 抽 气 装置 还 是 采用 机 械 
we 为 此 除了 真 
空 泵 的 维护 保养 外 ， 还 应 掌握 真空 人 汞 故障 产生 的 原因 及 其 排除 方法 ， 以 保证 真空 泵 的 性 能 ， 
ee de ea 
a de 

真空 泵 的 极限 真空 达 不 到 要 求 是 真空 泵 常见 也 是 首要 排除 的 故障 ， 其 主要 原因 是 真空 泵 











零件 的 损坏 或 老化 、 





真空 人 汞 常 





的 乳化 及 油 温 过 高 等 。 





见 故障 及 排除 方法 见 表 7-4。 

















































































































































































































表 7-4 真空 泵 常见 故障 及 排除 方法 
故障 原 区 排除 方法 
油 位 太 低 ， 油 对 排 气 阀 不 起 油封 作用 ， 可 加 油 ， 油 位 位 于 中 心 线 上 下 5mm 的 
有 较 大 的 排 气 声 范围 内 
油 的 牌号 不 对 换 牌 号 正确 的 真空 泵 油 
油 被 可 凝 性 车 气 污染 而 乳化 光 新 油 ， 可 开 气 镇 阅 净 化 
泵 口外 接 容 器 、 测 试 表 管道 及 接头 等 出 应 检查 泄漏 处 并 消除 ， 若 漏 气量 大 ， 则 
现 泄漏 情况 有 了 吸 气 声 
真空 电磁 阔 失 效 检修 真空 电磁 阅 
极限 真空 不 高 旋 片 弹簧 折断 应 更 换 新 的 弹簧 
油 孔 堵塞 ， 真 空 度 下 降 放 油 ， 拆 下 油箱 ， 松 开 油嘴 压板 ， 拔 出 
进 油嘴 玻 通 油 孔 ， 但 尽量 不 要 用 棉纱 头 氛 
零件 
旋 片 和 定子 被 磨损 应 检查 、 修 整 或 更 换 
国明 气管 或 气 久 辣 析 有 部 件 村 本 不 当 ，| 。 点 请 下 更 的 
人 包括 容器 及 管 应 清洗 
油 位 过 高 放 油 使 油 位 正确 
哮 油 由 分 离 器 无 油 或 有 杂 物 检查 并 清洁 检修 
挡 液 板 松 脱 ,位 置 不 正确 检查 并 重新 装配 
放 油 旋塞 和 垫 片 被 损坏 检查 并 更 换 
油箱 盖 板 执 片 被 损坏 或 未 垫 好 检查 、 调 整 或 更 换 
, 有 机 忠 璃 受热 变形 更 换 并 降低 油 温 
油封 弹 得 脱落 检查 并 检修 
气 镇 效 停 条 未 关 停 夺 应 关闭 
因 油封 装配 不 当 而 引起 磨损 重新 装配 或 更 换 
旋 片 弹 策 折断 ， 进 油 量 增 大 检查 并 更 换 
噪声 铀 承 被 磨损 检查 并 调整 ， 必 要 时 更 换 
零件 被 损坏 检查 并 更 换 
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( 续 ) 
故障 原 天 排除 方法 
真空 电磁 阀 出 现 故障 检查 真空 电磁 阔 
硝 盖 内 油封 装配 不 当 或 出 现 磨损 更 换 
泵 盖 或 定子 平面 不 平整 检查 并 检修 
排 气 阀 片 被 损坏 更 换 











机 组 通常 采用 旋 片 式 真 空 泵 ， 不 同型 号 泵 的 结构 大 致 相似 。 



















































































1) 真空 泵 应 视 不 同情 况 定期 进行 检修 。 由 于 结构 、 产 品 等 级 和 使 用 条 件 的 不 同 ， 对 不 
同 的 真空 泵 应 确定 不 同 的 检修 期 。 一 般 情况 下 ， 真 空 人 汞 使 用 2000h 后 应 进行 一 次 检修 。 但 由 
于 使 用 场合 及 条 件 不 同 ， 例 如 对 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 中 抽 气 时 ， 水 蒸气 会 随同 非 凝 性 气体 
一 同 进 入 真空 泵 内 ， 使 油 乳 化 ， 影 响 真空 泵 的 抽 气 性 能 ， 且 水 会 使 真空 泵 零件 生 锈 。 若 操作 
不 当 ， 还 会 使 省 化 锂 溶液 抽 至 真空 穴内 ， 产 生 腐蚀 而 使 泵 生 锈 ， 并 影响 其 性 能 。 因 此 ， 必 须 
根据 实际 情况 缩短 检修 期 ， 并 及 时 更 换 易 损 件 。 通 常 ， 真 空 泵 每 年 应 检修 一 次 。 

2) 对 于 新 的 真空 人 汞 ， 磨 合 运 转 后 ， 可 能 会 有 少量 金属 碎 悄 或 杂质 在 油箱 中 沉积 起 来 。 


在 运转 一 段 时 间 后 ， 应 将 小 





放出 ， 并 加 入 新 的 真空 泵 洲 











H。 此 外 ， 对 存放 已 久 而 真空 度 已 不 能 


达到 要 求 的 汞 ， 可 密闭 泵 口 ， 打 开 气 镇 阀 2 一 4h， 必 要 时 可 换 新 油 。 以 后 的 换 油 期 根据 使 用 


情况 和 


换 油 的 方法 是 ， 密 闭 进 气 口 ， 先 起 动 
出 ， 然 后 再 打开 进 气 口 运转 10 一 20s。 同 时 ， 从 进 气 口 缓 缓 加 入 
50cm )， 以 排出 腔 内 的 存 油 并 保持 润滑 。 如 果 放 出 来 的 


的 真空 
孔 加 入 


效果 而 决定 。 





泵 油 ， 但 不 可 用 清洗 液 冲洗 泵 内 的 存 油 和 杂质 。 六 
清洁 的 真空 泵 油 。 要 注意 的 是 ， 加 油 时 不 要 使 杂 









































真空 泵 运转 30min， 待 六 

















变 稀 ， 再 停 录 从 放 油 孔 放 
少量 清洁 的 真空 泵 油 〈30 一 


很 脏 ， 则 再 次 缓 缓 加 入 少量 清洁 





























和 


由 放 尽 ， 旋 紧 放 油 螺 塞 后 ， 从 加 油 





鬼混 入 油 内 。 





3) 真空 泵 在 运转 500h 后 ， 要 检查 第 一 次 排 气 阀 片 是 否 存在 松动 、 老 化 或 损坏 现象 ， 以 


及 阀 座 


4) 

















性 联 














中 


看 以 2X2Z-B 型 
2XZ-B 型 
器 和 冷却 风情。 











垫 片 密封 性 能 拉 





拆 缉 。 














真空 泵 


寺 呈 上 
真空 泵 是 























是 否 正常 ， 并 清除 站 
油 造成 附加 应 力 ， 引 起 转子 、 旋 片 和 有 泵 体 的 损坏 ， 对 于 大 型 真 
若 需 要 拆 泵 检修 或 对 其 进行 清洗 ， 必 须 注 意 拆 有 泵 的 顺序 ， 以 免 损 坏 机 件 。 下 
为 例 进行 介绍 。 
在 2X2Z-A 型 














真空 条 











其 拆 纯 过 程 如 下 : 





放 尽 真空 泵 内 的 


存 油 ; 





的 基础 上 改进 的 直 联 式 旋 片 真空 泵 ， 


箱 内 的 杂 物 、 油 污 和 沉淀 物 ， 以 免 大 量 进 油 或 排 


人 看 
全 不 


则 更 需 注意 。 








采用 的 是 弹 




















人 松 开 进 气 法 兰 螺栓 ， 拨 出 进 气 接管 ， 松 开 气 镇 法 兰 螺 栓 ， 取 出 气 镇 阀 ; 
@ 拆 下 油箱 和 防护 凑 ， 松 开 联 轴 器 上 的 紧 固 螺 检 ; 
@ 拆除 挡 油 板 、 排 气 阀 盖 板 和 气 道 压 羡 ， 松 开 高 级 泵 盖 与 支 座 连接 的 螺栓 ， 取 下 泵 体 ; 
@ 松 开 低级 泵 盖 螺 钉 ， 连 同 低级 转子 和 旋 片 一 齐 拉 出 ; 
@ 同样 的 方法 拆 下 高 级 泵 盖 、 高 级 转子 和 高 级 旋 片 ; 


Q@ 如 果 需 要 进一步 拆 邹 ， 则 松 开 装 在 低级 转子 轴 头 上 的 


转子 ; 
@ 


























其 他 零件 是 否 需 要 拆 印 ， 要 视 情 况 而 定 。 











扁 心 轮 体 上 的 螺钉 ， 抽 出 低级 
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5) 如 果 拆 下 后 ,零件 完好 无 损 ， 油 也 清洁 且 无 杂 物 ， 则 人 泵 腔 内 壁 可 不 必 擦 洗 。 硅 零件 


受到 了 损伤 或 损坏 ， 应 更 换 零件 。 若 需要 擦洗 ， 一般 用 纱布 擦拭 即 可 。 若 因为 有 金属 碎 悄 

















泥 沙 或 其 他 脏 物 而 必须 清洗 时 ， 则 可 用 汽油 等 擦洗 。 应 避免 纤维 留 在 零件 上 ， 防 止 堵塞 油 
了 筷 。 用 清洗 液 清 洗 时 ， 不 要 浸泡 ， 以 免 渗 入 螺 孔 或 销 孔 中 。 洗 后 需 经 过 干燥 才 可 进行 重新 








装配 。 


6) 重新 装配 : 














Q 装配 前 ， 需 要 纱布 擦 净 零件 ， 不 要 月 





涂 以 清洁 的 真空 泵 油 


@ 先 装 高 级 转子 和 旋 片 ， 再 装 高 级 定 盖 销 、 螺 钉 、 键 及 泵 联 轴 融 等 。 建 议 以 定子 端面 
为 基准 竖 线 ， 装 后 用 手 旋转 转子 ， 应 无 清 阻 。 转 子 与 定子 的 弧 画 














棉纱 或 回 丝 ， 以 防止 回 丝 堵塞 六 























上 孔 。 零 件 表面 




















i 不 可 紧 贴 ， 防 止 咬合 。 


@ 用 与 外 相同 的 方法 安装 低级 转子 和 旋 片 。 注 意 各 O 形 环 密封 圈 应 移 装 在 槽 内 ， 且 O 


形 环 应 换 上 新 品 。 








@ 将 止 回 阀 偏 心 块 转 到 上 方 ， 氢 起 偏心 块 ， 测量 进 六 














嘴 上 的 橡胶 止 回 阀 头 平面 与 进 济 


























孔 嘴 开局 的 最 大 距离 ， 应 为 2~3mm。 松 手 后 ， 阀 头 应 自动 关 住 进 油 筷 。 必 要 时 ， 可 调 方 阀 








杆 座 上 的 3 个 螺钉 。 











将 真空 泵 的 组 成 部 件 、 键 和 硝 联 轴 絮 装 在 文 架 上 ， 旋 紧 螺栓 紧 固 。 手 盘 动 联 轴 絮 应 
能 被 轻松 旋转 。 安 装 上 防护 盖 。 


@ 装 上 和 气 道 压 盖 、 





Q 装 上 进 气 嘴 、 气 镇 阅 ， 并 以 法 
气 镇 阀 ， 应 使 气 镇 阀 的 密封 平面 与 济 


需要 注意 的 事项 如 





排 气 阅 、 挡 油 板 和 装 油 箱 。 


























下 : 








兰 紧 固 。 在 装 气 镇 阀 时 ， 先 将 O 形 圈 涂 上 六 
箱 项 面 尽 量 平行 ， 然 后 紧 固 油箱 螺栓 。 





Q@ 记 住 零件 的 原装 位 置 ， 按 原 位 置 装配 ， 可 减少 配合 时 间 ; 
G@ 紧 固 件 应 无 松动 ; 
@ 装配 后 ， 应 观察 运转 情况 ， 并 测量 极限 真空 ， 不 合格 时 应 加 以 调整 ; 





@ 在 检修 有 泵 的 同时 ， 亦 应 对 系统 管道 、 


3. 燃烧 器 
(1) 燃油 燃烧 需 

















1) 检查 电源 ,无 





电 应 合 上 电源 进行 供电 ; 




















阀门 电动 机 等 加 以 检查 和 检修 。 


2) 检查 有 无 油 进行 供给 ， 手 动 燃料 供应 阀 是 否 打开 ; 


3) 检查 所 有 的 控 









































别 絮 及 温 控 器 等 是 否 设 置 正 仔 











， 或 者 是 否 有 故障 。 


如 果 燃 烧 器 的 故障 并 非 上 述 原因 造成 ， 要 按 表 7-5 进行 检查 并 排除 故障 。 
表 7-5 油 燃 烧 器 的 常见 故障 及 排除 方法 





故 障 











原 因 





排除 方法 























无 点 火 


点 火电 极 间隙 太 大 


调整 











点 火电 极 潮湿 且 被 污染 


清洗 并 调整 























燃烧 器 的 控制 器 出 现 故障 更 换 
绝缘 体 开裂 更 换 





点 火电 缆 碳化 











更 换 并 找 出 原因 ， 修 理 
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( 续 ) 
故 ” 障 原 因 排除 方法 
过 载 脱 扣 检查 给 定 值 
燃烧 器 电动 机 不 能 起 动 楼 触 器 出 现 故障 更 换 
燃烧 器 电动 机 出 现 故 障 更 换 
齿轮 被 损坏 更 换 
吸入 阀 发 生 泄漏 拆 下 清洗 或 更 换 
油管 发 生 泄漏 上 紧 接 头 
不 供 油 切断 闻 关 闭 打 
油泵 故障 过 滤器 被 堵塞 清洗 
压力 控制 阀 出 现 故障 更 换 闪 
流量 减少 更 换 油泵 
油 到 有 机 械 噪 | 泰 内 有 空气 上 紧 接 头 
二 泵 油管 内 真空 度 太 高 清洗 过 滤器 并 将 各 闪 全 部 打开 
旋 流 盘 松动 拆 下 喷嘴 ， 上 紧 旋 流 盘 
> 孔 板 (喷嘴 部 分 被 堵塞 拆 下 清洗 
过 滤器 被 堵塞 拆 下 清洗 
喷嘴 故障 加 
有 磨损 情况 更 换 
无 油 流出 喷嘴 堵塞 拆 下 清洗 
喷嘴 漏 喷嘴 的 关闭 机 构 发 生 故 障 更 换 
带 火焰 感 测 器 的 燃烧 控制 器 | ”火焰 感 测 器 被 灼 黑 清 少 
对 火焰 无 反应 温度 过 高 ， 已 过 载 损 坏 更 换 
在 运行 顺序 中 中 断 闭 锁 灯 亮 | ”火焰 不 正 党 检查 接线 及 电压 的 复位 情况 
给 定 值 不 正确 修正 
燃烧 头 不 正确 更 换 
喷嘴 尺寸 不 对 更 换 
钨 烧 头 被 油 弄 污 或 严重 积 炭 | 燃烧 空气 量 不 对 重新 调整 燃烧 器 
锅炉 室 的 通风 必须 通过 永久 性 的 开口 进 
锅炉 室 通风 不 够 行 ， 开 口 的 横 蕉 面积 必须 等 于 装置 烟 向 横 
截面 积 的 50% 以 上 














(2) 气体 燃烧 器 和 油 一 气 两 用 燃烧 器 

1) 检查 电源 ， 应 合 上 电源 开关 并 向 燃烧 器 系统 供电 ; 

2) 检查 供 气管 路 上 的 燃气 压力 是 否 正 确 ， 以 及 手动 燃料 阀 是 否 打 开 ; 

3) 检查 油箱 里 是 否 有 油 (只 对 两 用 燃烧 器 而 言 ); 

4) 检查 所 有 的 控制 希 ， 例 如 温 控 器 等 是 否 有 故障 或 其 设 定 是 否 

5) 检查 燃烧 时 空气 和 人 燃 气量 的 比值 〈 空 燃 比 ) 是 否 改变 。 

如 果 确 定 燃烧 器 故障 不 是 由 上 述 原因 所 引起 的 ， 则 必须 对 燃烧 器 有 关 的 功能 进行 测试 。 
需要 解除 联 锁 ， 准 确 地 观察 其 工作 过 程 ， 找 出 故障 原因 。 














pd 


正确 ; 
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常见 的 故障 及 排除 方法 见 表 7-6 。 



















































































































































































































































































表 7-6 油 一 气 两 用 燃烧 器 的 常见 故障 及 排除 方法 
故障 原 因 排除 方法 
没有 电压 接 上 电路 
熔断 器 损坏 更 换 
零 线 中 断 检修 
电动 机 失灵 检修 或 更 换 
一 般 故 障 燃烧 器 的 电动 机 不 转 | ”控制 电路 中 断 | 点 ， 接 通 或 断 开 调节 器 
燃气 输送 中 断 在 长 时 间 燃 气量 不 足 的 情况 下 ， 
通知 燃气 管理 机 构 
球 阀 被 关闭 打开 球阀 
控制 器 失灵 更 换 
燃烧 器 电动 机 运转 ,| ”空气 压力 开关 和 失灵 更 换 
但 在 预 吹 担 后 停机 压力 开关 受 污染 ,管道 阻塞 清洁 
燃烧 器 电动 机 运转 ， 电磁 阀 不 密封 排除 不 密封 的 情况 
er 但 在 大 约 20s 后 停机 
空气 量 不 是 | (只 对 带 有 密封 性 检验 | ”压力 开关 触 点 没有 接 在 运转 位 置 ( 空 | ”正确 调节 压力 开关 ， 必 要 时 进行 
装置 的 设备 而 言 气压 力 太 小 ) 更 换 
燃烧 器 电动 机 运转 ,| ”鼓风机 污染 清洁 
但 在 10s 后 在 预 吹 扫 状 
态 中 停机 燃烧 器 电动 机 旋转 方向 错误 电源 换 极 
申 人 和 电动 把 ， 点 火电 极 间距 离 太 大 调节 电极 间距 
点 火 失 败 ”| 电压 加 在 控制 器 上 ， 没 | 点 火电 极 或 电路 接地 排除 接地 ， 更 换 受 损 电极 或 电线 
有 点 火 ， 稍 后 停机 去 一 
点 火 变压器 失灵 更 换 点 火 变压器 
电动 机 运转 ， 点 火 正 电磁 阀 没 有 打开 ， 因 为 电磁 阀 线圈 损 更 换 电 磁 阀 或 排除 电流 不 通 的 
常 ， 但 稍 后 故障 停机 | 坏 或 电缆 断 询 故障 
在 带 有 密封 性 检验 装 | ”电磁 闪 不 密封 排除 不 密封 的 情况 
未 形成 火焰 | 置 的 设备 中 燃烧 器 电动 
机 运转 ， 点 火 正常 ,但 
稍 后 停机 (无 故障 显 | ”过 滤器 堵 讲 清洁 或 更 换 
示 ) 
污染 清洁 过 滤器 
a 形成 火焰 ， 但 在 额定 过 滤器 受 污 清洁 过 滤 带 
二 直人 负载 的 高 运转 情况 下 停 | ， 调 压 阔 由 于 惯性 工作 检验 吸油 喷嘴 
日 全 
“ 气量 计 和 失灵 或 深层 管道 发 生 积 水 通知 燃气 管理 机 构 来 修理 
改变 电离 电极 位 置 ， 排 除 电离 电 
电离 电流 不 稳 ， 太 低 路 及 接线 柱 中 的 过 高 环境 电阻 (将 
燃烧 器 电动 机 运转 ， 接线 柱 拧紧 ) 
可 以 听 到 点 火 声 ， 火 焰 
在 电离 过 程 | 形成 正常 ， 但 随后 故障 | ”燃气 /空气 混合 调节 不 妥 重新 调节 
天 搬 昨 失 枯 | 全 仙 点 火 火 花影 响 到 电离 电流 点 火 变压器 一 次 绕组 更 换 接 线 相位 
统 发 生 故障 








紫外 线 探头 受 污 


清洁 〈 去 油脂 ) 探头 








火焰 传感器 


光亮 太 弱 


检测 燃烧 器 并 加 以 调节 








紫外 线 探 3 











更 换 





AS 利生 
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( 续 ) 
故 障 原 办 排除 方法 
油泵 失灵 更 换 
功率 降低 更 换 油泵 
进 油 阅 不 密封 拆 下 进 油 阔 清 洗 或 更 换 
进 油管 不 密封 密封 进 油管 
不 输 油 
截流 闪 被 关闭 打 
油 双 发 生 故 障 过 滤器 受 污染 清洁 
过 滤器 不 密 圭 更 换 
油管 不 密 圭 旋 紧 并 排 气 
油泵 吸入 空气 旋 紧 并 排 气 
机 械 噪声 很 大 
油管 中 真空 度 太 高 清洁 过 滤器 并 将 阀门 完全 打 
喷嘴 发 生 故 障 | ” 雾 化 不 均 喷嘴 受 污 或 受 损 清洁 喷嘴 或 将 其 更 换 








(3) 燃烧 咒 的 检修 方法 








直 燃 型 溴 化 锂 吸收 式 冷 热 水 机 组 与 蒸汽 型 机 组 的 性 能 基本 相同 ， 只 是 高 压 发 生 器 不 是 用 
蒸汽 加 热 ， 而 是 用 燃料 〈 油 及 煤气 等 ) 直接 燃烧 产生 的 高 温 热 源 。 因 此 ， 燃 烧 器 的 管理 与 检 




















修 就 显得 十 分 重要 。 人 燃烧 器 的 检修 同样 是 专业 性 较 强 的 且 具 有 一 定 难 度 的 检修 工作 ， 一般 





由 制造 厂商 承担 的 。 
进口 型 号 的 燃烧 器 分 解 图 如 图 7-2 所 示 。 
1) 燃油 燃烧 器 。 燃 油 燃烧 器 的 拆 印 步骤 如 下 : 
@ 切断 机 组 的 电源 ， 特 别 是 切断 燃烧 器 的 电源 ; 
@ 切断 油 路 ,停止 供 油 ， 拆 下 油泵 的 进 油管 ， 取 出 联 
@ 拆 下 电动 机 ， 取 下 风 叶 ， 即 可 取出 进 风 座 ; 
由 松 开 连 杆 ， 拆 下 伺服 电动 机 和 凸轮 ; 
@ 拆 下 油管 、 安 全 电磁 痪 和 工作 电磁 阀 ; 
©@ 松 开 电 眼 接线 柱 ， 取 出 电眼 ; 
@ 打开 上 羡 板 和 边 羡 板 ， 取 出 接线 组 排 座 和 点 火 变 压 器 ; 
@ 拆 下 法 兰 插销 ， 取 出 燃烧 简 ; 
@ 拆 下 螺栓 ， 取 出 喷嘴 座 和 喷嘴 。 
安装 步骤 与 上 述 步骤 相反 。 
2) 燃气 燃烧 器 。 燃 气 燃烧 器 的 拆 务 步骤 如 下 : 
@ 切断 机 组 电源 ， 切 断 燃 烧 器 电源 ; 
@ 关闭 燃气 阀门 ， 切 断气 路 ，; 
@) 从 管道 线 上 依次 拆 下 球阀 、 过 滤器 、 稳 压 阀 、DMYV 上 
@ 拆 下 燃气 蝶阀 ; 
@ 同 1) 项 中 的 步 绝 @、@、@~®; 
© 拆 下 螺栓 ， 取 出 燃气 一 空气 混合 燃烧 头 。 
重新 组 装 的 步骤 与 上 述 拆 秃 步骤 相反 。 




























































































上 器 ， 松 开 螺 栓 ， 即 可 取出 浊 
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月 
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和 泵 ; 


磁 闪 及 其 他 管道 的 组 成 部 件 ; 


*。 226 。 
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1 一 机 壳 ”2 一 进 风 座 
两 个 工作 电磁 阀 








| ) 
混合 燃烧 头 〈 气 ) 


图 7-2 
3 一 油泵 和 联 轴 器 ( 油 ) 
6 一 电 插 座 ( 油 ) 
11 一 紫外 感光 电眼 ( 气 ) 


7 一 喷嘴 座 〈 油 ) 
12 一 检 漏 仪 


进口 型 号 的 燃烧 器 分 解 几 


8 一 喷嘴 〈 油 ) ”9 一 燃烧 简 
13 一 电动 机 14 一 风 叶 

















16 一 燃气 蝶阀 ( 气 ) ”17 


3) 检验 。 燃 烧 絮 被 拆 印 后 ， 应 对 易 被 损坏 的 组 成 剖 





要 时 应 更 换 。 


中 检验 点 火电 极 之 间 的 距离 ; 检验 点 火 
面 与 喷嘴 之 间 的 距离 ;检验 旋风 盘 与 燃烧 简 之 间 


























调整 。 





昌 检验 喷嘴 是 否 被 磨损 或 受到 污染 。 


不 清洗 喷嘴 ， 而 是 进行 更 换 。 


时 





18 一 重油 加 热 器 (重油 ) 


























将 喷 





4 一 伺服 电动 机 和 凸轮 ”5 一 电磁 阀 组 〈 一 个 安全 电磁 阀 和 
10 一 燃气 一 空气 


15 一 接线 组 排 座 


件 及 其 他 零件 进行 检验 和 测量 ， 必 


电极 与 喷嘴 的 距离 ;检验 旋风 盘 (扩散 盘 ) 平 














的 相对 位 置 是 否 符合 规定 值 ， 否 则 需要 进行 





拆 缉 成 各 个 零件 ， 并 用 煤 六 




















3 检验 点 火电 极 是 否 受 到 污染 或 潮湿 ， 应 进行 清洁 并 加 以 干燥 。 
@ 检验 过 滤器 ， 应 及 时 进行 清洗 。 
@ 检验 燃烧 器 的 控制 器 设 定 值 与 实际 值 是 否 一 致 ， 必 要 时 应 加 以 调整 。 
@ 其 他 零件 的 检验 ， 如 限 位 开关 及 调节 器 等 。 

















4. 高 真空 隔膜 阀 
































空 隔膜 国 。 


























清洗 。 但 一 般 








省 化 锂 吸 收 式 制冷 机 组 中 ， 抽 气 系统 、 溶 液 与 冷 剂 取样 及 测试 仪表 的 连接 等 ， 通常 采用 
真空 隔膜 阀 。 以 前 采用 的 隔膜 阀 为 法 兰 式 连 接 ， 由 于 省 化 外 
水 蒸气 等 原因 ， 会 使 连接 螺栓 生 锈 而 难以 拆除 。 同 时 ， 法 兰 的 连接 结构 虽 用 O 形 环 进行 密 
封 , 但 是 增加 了 泄漏 点 ， 而 且 橡 胶 也 会 老化 。 因 此 ， 目 前 大 多 采用 密封 性 较 强 的 焊接 式 高 真 











溶液 的 腐蚀 性 ， 以 及 环境 中 存在 
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高 真空 隔膜 阀 中 的 主要 组 成 部 件 是 真空 隔膜 ， 真 空 隔膜 通常 是 由 且 橡 腕 、 氟 橡胶 及 其 他 























类 型 的 橡胶 制 成 的 。 使 用 时 间 过 长 ， 则 易 发 生 老 化 而 失去 弹性 或 发 生 断 裂 ， 因 此 需 定期 更 


换 。 通 常 ， 每 两 三 年 调换 一 次 ， 如 一 


一 次 。 


























它 被 用 于 抽 气 系统 或 高 温 部 位 ， 建 议 最 好 每 一 两 年 更 换 


高 真空 隔膜 阀 的 检修 ， 主 要 是 调换 真空 隔膜 而 不 是 更 换 新 的 隔膜 阅 ， 步 骤 如 下 : 























1) 用 氮气 破坏 机 组 的 真空 度 ， 其 目的 是 防止 空气 进入 机 组 ; 


2) 根据 需要 和 了 阀门 位 置 ， 将 省 化 铀 























3) 拆 下 阀 盖 上 的 螺栓 ， 并 取 下 阀 盖 ; 
4) 取 下 旧 隔 膜 ， 换 上 新 隔膜 ; 

5) 装 上 阀 盖 并 拧紧 螺栓 ; 

6) 对 所 有 连接 处 进行 检 漏 ; 

7) 将 溶液 重新 灌 入 机 组 (其 灌 入 量 与 排出 量 相同 ); 


























8) 起 动 真空 汞 ， 将 机 组 抽 至 高 真空 。 














更 换 真 空 








隅 膜 时 应 注意 如 下 事项 : 


浴 液 排出 机 组 ， 放 入 贮 液 需 中 ， 


1) 隔膜 的 位 置 应 对 准 ， 隔 腊 上 的 线 应 对 准 阀 座 的 肋 ; 
2) 螺栓 应 对 称 地 均匀 拧紧 。 
机 组 在 运行 过 程 中 (或 停机 期 间 〉 调 换 真空 隔膜 ， 也 可 以 带 真空 操作 。 不 管 真空 隔膜 阀 
装 于 何 位 置 ， 都 不 会 破坏 机 内 的 真空 度 也 不 会 放出 溶液 (或 冷 剂 水 )。 其 操作 方法 是 ,准备 
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好 新 的 隔 腊 和 阀 盖 组 成 部 件 ， 了 迅速 进行 更 换 ， 尽 量 使 空气 少 泄漏 入 机 内 。 更 换 结束 后 ， 起 动 



































真空 隔膜 





5. 高 真空 球阀 














真空 汞 ， 抽 除 漏 入 机 内 的 空气 ， 直 至 机 组 运转 工 况 恢 复 正 常 〈 或 机 内 呈 高 真空 状态 ) 。 


阀 的 旋转 手 轮 ， 有 的 是 采用 胶木 制 成 ， 容 易 被 损坏 ， 损 坏 后 应 换 上 新 的 手 轮 。 
有 的 是 采用 铝 合 金 制作 的 ， 使 用 时 间 长 。 疹 旋转 不 动 ， 则 需要 修理 或 更 换 。 硅 阀 杆 损坏 则 应 
更 换 ， 但 也 不 必 换 整个 阀门 ， 只 需 将 阀 盖 及 整个 组 成 部 件 更 换 即 可 。 硅 需 更 换 整 个 阀门 ， 在 
焊接 时 ， 焊 颖 附近 的 管 根部 及 阀门 要 用 湿布 缠绕 ， 以 防止 焊接 高 温 而 损坏 隔膜 。 























高 真空 球阀 是 用 手柄 通过 轴 杆 将 球 旋转 90”， 
以 达到 内 部 密封 的 作用 。 球 可 以 转动 任意 角度 并 定位 锁定 ， 从 而 达到 调节 流量 
的 目的 。 阀 门 要 保存 在 清 清 且 干燥 的 地 方 ， 防 止 因 潮湿 而 生 锈 。 安 装 阀门 时 ， 注 意 不 得 碰 伤 
密封 面 ， 且 零 部 件 要 保持 清洁 。 调 节 流 量 时 要 锁 紧 阀门 ， 且 轴 端 的 红线 槽 和 球 通 径 方 向 应 保 

















燃 紧 贴 球面 ， 








持 一 致 。 应 定期 检查 真空 球阀 密封 气 橡胶 ， 如 果 














以 接 通 或 切断 气流 和 液 流 。 采 用 聚 四 氟 乙 






































常 ， 每 两 三 年 更 换 一 次 。 
6. 真空 蝶阀 
真空 屿 阀 的 型 号 各 不 相同 ， 但 性 能 都 基本 相似 。 有 的 阀门 是 采用 旋转 手柄 通过 轴 杆 使 阀 

板 转动 ， 改 变 管 道内 截面 积 的 大 小 ， 以 达到 调节 流量 的 目的 ， 其 位 置 可 任意 调节 ， 也 可 用 电 

动 执行 器 通过 连 杆 带动 轴 旋 转 。 阀 门 应 保存 在 清洁 且 干 燥 的 地 方 ， 以 防 生 锈 。 在 阀门 进行 安 


























发 现汇 漏 应 拆 印 检查 或 更 换 密封 橡 胺 。i 














Ea 









































螺栓 应 对 称 且 均匀 地 拧紧 。 调 节 时 需要 结合 刻度 进行 定位 。 调 节 阀 主要 是 检查 

















装 和 调换 时 ， 
与 修理 密封 件 ， 应 保持 密封 面 不 会 发 生 泄漏 。 密 
缩短 或 延长 更 换 期 限 。 

在 安装 或 更 换 密 





封 件 一 般 每 两 三 年 更 换 一 次 ， 根 据 具 体 情况 





时 件 时 ， 要 注意 保证 密封 面 不 受 损 坏 并 保持 密封 面 清洁 且 干 燥 。 
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8.1 空调 系统 的 运行 调节 








空调 系统 能 否 正常 运行 ， 不 仪 直接 影响 空调 系统 的 各 项 技术 指标 ， 还 对 运行 费用 有 很 大 
影响 。 本 草 重 点 介绍 集中 式 空调 系统 运行 调节 的 相关 知识 、 调 节 方 法 及 注意 事项 。 最 后 ， 以 
空调 设备 中 典型 的 风机 盘 管 系统 为 例 ， 着 重 介绍 了 如 何 进行 风量 和 水 量 的 调节 ， 包 括 调节 的 
分 类 、 调 节 方 法 和 步 台 ， 以 及 风机 盘 管 系统 的 维护 要 求 。 


8.1.1 室内 热 、 湿 负荷 变化 时 的 运行 调节 


空调 房间 内 工作 人 员 的 多 少 、 照 明灯 具 以 及 工艺 生产 设备 投入 的 多 少 、 生 产 工艺 过 程 的 
改变 以 及 室外 气象 条 件 的 变化 都 会 影响 室 调 房间 内 冷 〈( 热 ) 负荷 、 湿 负荷 的 变化 。 为 了 满足 
空调 房间 内 要 求 的 温 、 湿 度 参数 ， 就 必须 对 空调 系统 的 运行 进行 相应 的 调节 。 

1. 送 风 状态 

(1) 空调 房间 内 的 余热 量变 化 ， 而 余 湿 量 不 变 时 的 送 风 状态 

假定 某 空 调 系 统 的 原 设计 条 件 为 : 送 风 状态 点 为 O， 系 统 的 机 器 露点 为 上 ， 空 调 房 内 的 
热 湿 比 为 s， 室 内 空气 状态 点 为 N。 
当 室 内 余热 量 减 小 (由 于 设计 条 件 是 按 最 大 冷 负 荷 计算 的 ， 因 此 在 变化 中 ， 其 冷 负 荷 只 
有 减 小 的 可 能 ， 而 不 可 能 大 于 原 设计 值 )， 而 余 
湿 量 不 变 时 , 其 室内 热 湿 比 e 将 会 变 小 ， 设 由 。 > 
减 小 到 e; ， 如 果 房 间 的 送 风量 G 保持 不 变 , 而 。 后 
且 系 统 的 送 风 状 态 点 O 也 保持 不 变 ， 则 空调 系 “~ 
统 在 此 状态 下 运行 时 ， 处 于 O 状态 点 的 空气 进 
入 房间 后 ， 室 内 的 空气 状态 将 会 沿 着 热 湿 比 线 
el 变化 至 @ 与 等 湿 线 dv 的 交点 Ni 处 ( 见 图 
8-1)。 此 时 ,hv 过 hv，dm 二 dv 其 结果 为 空调 
房间 内 的 实际 控制 状态 的 温度 itv 二 ty， 过 
gx。 因 此 ， 要 想 使 空调 房间 内 的 温 、 湿 度 参 数 
保持 原 要 求 值 而 不 发 生变 化 ， 则 应 调节 再 热量 ” 图 8-1 室内 余热 量 和 余 湿 量 均 发 生变 化 时 
使 送 风 状态 点 由 O 变 为 O;。 此 时 ，To 之 To， 的 送 风 状态 点 
ATo>ATo, do=do。 

(2) 空调 房间 内 的 余热 量 和 余 湿 量 均 发 生变 化 时 空调 系统 的 送 风 状态 

如 果 空 调 房间 内 的 余热 量 和 余 湿 量 均 发 生变 化 ， 则 室内 的 热 湿 比 e 也 将 随 之 发 生变 化 
(除非 余热 量 和 余 湿 量 成 比例 地 变化 ) 。 如 果 空 调 房间 内 的 余热 量 和 余 湿 量 同时 减少 ， 根 据 两 
者 的 变化 程度 不 同 ， 则 可 能 使 变化 后 的 热 湿 比 e; 大 于 原 热 湿 比 e， 也 有 可 能 小 于 原 热 湿 比 。 
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do dm dN1 
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如 图 8-1 所 示 ，si<s，e es。 当空 调 房间 的 送 风量 不 变 时 ， 如 果 不 改变 空调 系统 原来 的 送 
风 状 态 点 ， 则 根据 变化 后 的 热 湿 比 e 和 se: ， 空 调 系统 运行 的 结果 将 会 使 室内 空气 沿 s; 线 和 
e; 线 变化 至 Ni 状态 点 和 NN; 状态 点 。 
由 于 余热 量 和 余 湿 量 均 减少 ， 则 有 hv 过 hy，dw 过 dy 和 hws 过 hw，dvs 达 dv， 即 室内 空 
气 状 态 将 会 沿 始 值 和 含 湿 量 都 变 小 的 方向 变化 。 要 保证 室内 空气 状态 在 要 求 值 范围 内 ， 就 必 
须 改 变 空 调 系统 送 风 状 态 的 含 湿 量 和 始 值 ， 即 改变 系统 送 风 状 态 点 的 位 置 。 
2. 调节 方法 
对 以 人 体 散 湿 为 主 的 舒适 性 空调 来 说 ， 运 行 调节 主要 应 考虑 室内 空调 冷 热 负 荷 变 化 引起 
的 室温 变化 ， 湿 负荷 变化 产生 的 影响 很 小 ， 为 了 分 析 和 调节 方便 ,通常 不 考虑 。 常 用 的 调节 
方式 主要 有 质 调节 、 量 调节 以 及 混合 调节 三 种 。 


8. 1.2 集中 式 空调 系统 的 运行 调节 


为 了 保证 集中 式 空调 系统 的 正常 运行 及 节能 ， 必 须 对 空调 系统 进行 
管理 人 员 必 须 掌握 集中 式 空调 系统 全 年 运行 调节 的 相关 资料 、 方 法 和 注 

1. 空调 系统 的 起 动 

(1) 起 动 前 的 准备 工作 

1) 检查 电动 机 、 风 机 、 电 加 热 器 、 表 冷 央 或 喷 水 室 、 供 热 设 备 及 自动 控制 系统 等 ， 确 
认 其 技术 状态 良好 。 

2) 检查 各 管 路 系统 连接 处 的 紧 固 、 严 密 程 度 ， 不 允许 有 松动 、 汇 漏 现象 。 

3) 对 于 空调 系统 中 的 有 关 和 运转 设备 〈 如 风机 、 喷 水 泵 、 回 水 到 等 )， 应 检查 各 轴承 的 供 
情况 。 若 发 现 有 亏 油 现象 ， 应 及 时 加 油 。 
4) 根据 室外 空气 状态 参数 和 室内 空气 状态 参数 的 要 求 ， 调 整 好 温度 、 湿 度 等 自动 控制 
空气 状态 参数 装置 的 设 定 值 与 幅 差 值 。 

5) 检查 供电 系统 ， 保 证 按 设 备 要 求 正 确 供电 。 

6) 检查 各 种 安全 保护 装置 的 工作 设 定 值 是 否 在 要 求 的 范围 内 。 

(2) 空调 系统 的 起 动 

空调 系统 的 起 动 是 起 动 风机 、 循 环 水 泵 、 电 加 热 絮 以 及 其 他 辅助 设备 ， 使 空调 系统 运 
行 ， 向 空调 房间 送 风 。 起 动 前 ， 要 根据 冬 、 夏 季节 的 不 同 特点 ， 分别 确定 不 同 的 起 动 方法 。 

夏季 时 ， 空 调 系统 应 首先 起 动 风 机 ， 然 后 再 起 动 其 他 设备 。 为 防止 风机 起 动 时 其 他 电动 
机 超 负 荷 ， 在 起 动 风 机 前 ， 最 好 先 关 闭 风 道 阀门 ， 待 风机 运行 起 来 后 再 逐步 开 起 。 在 起 动 过 
程 中 ， 只 能 在 一 台风 机 运行 速度 正常 后 再 起 动 为 一 台 ， 以 防 出 现 供电 线路 因 起 动 电流 太 大 而 
跳闸 的 现象 。 风 机 起 动 的 顺序 是 先 开 送 风机 ， 后 开 回 风机 ， 这 样 做 的 目的 是 防止 空调 房间 内 
出 现 负 压 。 风 机 起 动 完毕 后 ， 再 起 动 其 他 设备 。 全 部 设备 起 动 完毕 后 ， 应 仔细 巡视 一 次 ， 观 
察 各 种 设备 运行 是 否 正常 。 

冬季 时 ， 则 应 先 开启 引水 阀 或 热 水 阀 ， 接 通 加 热 器 ， 然 后 再 起 动 风机 ， 最 后 开启 加 湿 右 
和 凝 水 阀 。 

2. 空调 系统 的 运行 调节 

空调 系统 起 动 投入 运行 后 ,值班 人 员 应 认真 负责 、 勤 巡逻 、 勤 检查 、 勤 调节 ， 并 根据 外 
界 条 件 的 变化 随时 调整 运行 方案 。 值 班 人 员 应 按 值班 守则 要 求 ， 记 录 下 参数 的 变化 情况 ， 读 
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数 要 准确 ， 填 写 要 清楚 ， 对 空调 系统 运行 记录 表 中 的 各 项 参数 要 逐一 填写 清楚 ， 填 写 数据 
时 ， 写 错 了 只 能 重 写 ， 不 允许 涂改 。 此 外 ， 值 班 人 员 还 应 对 刚 维修 过 的 设备 加 强 运行 检测 ， 
掌握 其 运转 情况 ， 发 现 问题 应 及 时 处 理 ， 重 大 问题 应 立即 报告 。 

(1) 空调 系统 进入 正常 运行 状态 后 ， 值 班 人 员 应 按时 进行 下 列 项 目的 巡视 

1) 动力 设备 的 运行 情况 ,包括 风机 、 水 和 汞 、 电 动机 的 振动 、 涧 滑 、 传 动 、 负 和 荷 电流 、 
转速 、 声 响 等 。 

2) 喷 水 室 、 加 热 器 、 表 面 冷 凝 器 、 蒜 气 加 湿 需 等 的 运行 情况 。 

3) 空气 过 滤器 的 工作 状态 (是 否 过 脏 )。 

4) 空调 系统 冷 、 热 源 的 供应 情况 。 

5) 制冷 系统 的 运行 情况 ,包括 冷 水 机 组 、 冷 媒 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 冷 却 塔 及 油泵 等 的 运 
行情 况 和 冷却 水 温度 、 冷 凝 水 温度 等 。 

6) 空调 系统 中 采用 的 运行 调节 方案 是 否 合理 ， 系 统 中 各 有 关 调 节 执 行 机 构 是 否 正常 。 

7) 控制 系统 中 各 有 关 调 节 器 、 执 行 调节 机 构 是 否 正常 。 

8) 对 于 使 用 电 加 热 器 的 空调 系统 ， 主 要 检查 电气 保护 装置 是 否 安 全 可 靠 ， 动作 是 否 灵 






































9) 空调 处 理 装置 及 风 路 系统 是 否 有 泄漏 现象 。 对 于 吸入 式 空调 系统 ， 尤 其 应 注意 处 于 
负 压 区 的 空气 处 理 部 件 的 漏 风 现 象 。 

10) 空调 处 理 装置 内 部 的 积 水 、 排 水 情况 ， 喷 水 室 系统 中 是 否 有 泄漏 、 不 畅 等 现象 。 

对 于 上 述 各 项 巡视 内 容 ， 若 发 现 异 常 ， 要 及 时 采取 必要 的 措施 进行 处 理 ， 以 保证 空调 系 
统 正 常 工 作 。 

(2) 新 风 状 态 变化 时 的 运行 调节 方法 

新 风 指 的 是 向 空调 房间 内 输送 的 室外 空气 。 新 风 状 态 指 的 是 室外 的 温度 、 湿 度 等 参数 的 
数值 。 送 风 状 态 指 的 是 向 空调 房间 内 输送 的 经 过 处 理 后 的 空气 状态 。 

在 室内 热 湿 负荷 不 变 的 前 担 下， 如 果 保 持 室 内 空气 状态 不 变 ， 则 需要 向 室内 输送 的 送 风 
量 及 其 状态 也 不 变 ， 所 以 需要 机 器 露点 温度 不 变 。 

以 一 次 回 风 系 统 为 例 ， 以 灼 值 作为 室内 、 外 空气 状态 的 指标 ， 将 全 年 室外 空气 状态 分 为 
四 个 阶段 进行 分 析 。 空 气 炊 值 的 变化 如 图 8-2 所 示 。 
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图 8-2 一 次 回 风 系 统 中 空气 炊 值 的 变化 情况 
1) 第 一 阶段 。 新 风 的 状态 点 为 W, 或 驳 '， 其 丛 值 小 于 或 等 于 hw， 所 以 需要 加 热 ， 使 
新 风 的 始 值 增加 。 为 了 节约 能 源 ， 向 室内 输送 的 新 风量 较 少 ， 只 需 保证 卫生 要 求 即 可 ， 即 保 
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证 新 风 的 灼 值 一 直 处 于 和 hw 相等 的 水 平 ， 使 新 风 与 室内 空气 混合 后 的 状态 点 处 于 心 线 
(机 器 露点 工 的 等 炊 线 ) 上 。 这 样 的 话 ， 喷 水 室 中 喷 出 的 水 可 以 保持 露点 温度 不 变 。 

2) 第 二 阶段 。 新 风 的 状态 点 在 W' 与 Ci 之 间 。 随 着 新 风 炊 值 的 增加 ， 可 以 增加 新 风 
量 ， 使 新 风 与 回 风 混合 后 ， 其 状态 点 正好 处 于 六 线 上 。 这 时 ， 喷 水 室 仅 喷 循 环 水 即 可 保持 
露点 温度 不 变 。 

如 果 室 外 空气 的 值 恰好 在 访 线 上 ， 则 可 采用 全 新 风 ， 也 就 是 空调 房间 的 混浊 空气 排 
出 后 ， 不 与 新 风 混 合 ， 全 部 排出 室外 ， 而 向 空调 房间 全 部 输送 新 风 。 

3) 第 三 阶段 。 新 风 的 状态 点 在 Ci 与 Cu 之 间 。 这 时 ， 采 用 绝热 加 湿 的 方法 已 经 不 能 使 
新 风 的 状态 点 达到 工 点 〈 机 器 露点 温度 点 ) ， 而 必须 在 喷 水 室 中 使 用 低 于 机 器 露点 温度 的 冷 
水 进行 喷 酒 。 此 阶段 最 好 不 采用 回 风 ， 以 减少 冷 量 消耗 ， 并且 随 新 风 炊 值 的 增加 ， 喷 水 温度 
应 逐步 降低 。 

4) 第 四 阶段 。 新 风 的 状态 点 在 Ca 与 W, 之 间 。 这 时 ， 室 外 空气 的 炊 值 较 高 ， 如 果 保 持 
机 器 露点 温度 不 变 ， 则 喷 水 室 的 喷 水 温 度 还 应 降低 。 为 了 节约 冷 量 ， 应 减少 新 风量 。 



































































































































具有 预 热 装置 的 一 次 回 风 喷 水 空调 系统 的 全 年 调节 方法 见 表 8-1。 
表 8-1 一 次 回 风 系统 的 运行 
新 风 始 值 的 
阶段 | 调节 内 容 J 新 风量 预 热 器 加 热量 喷 水 室 调节 方法 
变化 范围 
调整 加 热 器 旁 通 封 
预 热 器 加 |，， | 加 热量 到 浙 减 | ” 奔 特 环 水 ,， 绝 | 束 加 热天 劳 通 封 
执 峡 We 固定 最 小 新 风量 未 热 加 湿 调节 热 媒 流量 
里 WY 正 调节 热 媒 温 度 
| 新风. 回 | ， 由 最 小 新 风量 逐 | ” 关 停 ,停止 加 | ” 喷 循 环 水 , 绝 | 调节 新 风 和 回 风 风 门 ， 
一 | 风 比 例 ”| 浙 增 加 到 全 新 风 “| 热 热 加 湿 逐渐 增加 新 风量 
关 停 ， 停 止 力 
三 | 号 水 温度 | 太一 AN | 全 新 风 人 停止 加 | 。 硬 冷 水 改变 喷 水 温度 
站 喷 水 温度 | AN 一 Arw。 | 固定 最 小 新 风量 “| 关 停 ， 停 止 加 热 | ” 喷 冷 水 改变 喷 水 温度 
































由 于 二 次 回 风量 是 固定 不 变 的 ， 因 此 二 次 回 风 系 统 的 空调 系统 调节 工 况 与 一 次 回 风 系 统 
基本 相似 ， 可 参照 一 次 回 风 系 统 的 调节 方法 。 
(3) 室内 负荷 变化 时 的 运行 调节 
由 于 室外 空气 全 年 都 在 变化 ， 而 室内 设备 开启 台 
数 的 不 同 、 人 员 的 进出 等 使 得 空调 房间 内 的 热 、 湿 负 
荷 也 在 变化 ， 因 此 运行 管理 人 员 要 根据 室外 空气 状态 
的 变化 情况 和 室内 热 、 湿 负荷 变化 的 情况 对 空调 系统 > odo 
进行 相应 调节 。 6 =100% 
1) 余热 变化 、 余 湿 不 变 时 的 调节 情况 。 由 于 室内 
余热 Q 发 生变 化 ， 余 湿 不 变 ， 则 室内 热 湿 比 e 二 W 也 随 
之 变化 。 如 图 8-3 所 示 ， 当 余热 增 大 时 ，e 也 增 大 ; 反 
之 减 小 。 在 设计 空调 房间 时 ， 热 负荷 为 最 大 负荷 。 因 
此 ,夏季 6 从 大 到 小 ; 冬季 e 从 小 到 大 。 空 调 系统 的 送 
风量 一 般 是 保证 全 年 基本 不 变 。 图 8-3 余热 变化 、 变化 
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当 室 内 余热 Q 发 生变 化 ， 而 余 湿 不 变 时 ， 保 持 空 调 房间 参数 的 稳定 ， 必 须 使 送 风 含 湿 
量 不 变 ， 如 图 8-3 所 示 。 能 满足 送 风 含 湿 量 d, 不 变 的 送 风 状 态 有 很 多 ， 不 论 室内 的 热 湿 比 
怎样 变化 〈s=ce 时 除外 ) ， 它 都 会 与 4d. 等 湿 线 有 交点 ， 这 些 交 点 代表 s 值 变 化 时 的 送 风 

所 以 要 保持 室内 空气 参数 的 恒定 ， 关 键 在 于 保持 d, 不 变 。 可 以 将 d, 等 湿 线 延 长 ， 与 
$ 二 90% 一 95% 相 交 于 工 点 ， 只 要 工 点 状态 稳定 ， 即 可 保持 d, 全 年 不 变 。 工 点 的 湿度 经 喷雾 
处 理 或 表面 冷却 器 处 理 后 ， 大 致 可 自动 维持 为 一 个 稳定 值 。 我 们 只 需 控制 蕊 点 的 温度 ,，L 
点 的 状态 即 可 恒定 , 过 点 的 温度 即 机 器 露点 温度 。 因 此 ， 调 节 的 关键 在 于 控制 机 需 露 点 温度 
的 恒定 。 

控制 机 需 露 点 温度 恒定 的 方法 是 : 在 夏季 ， 调 节 冷 冻 水 与 喷 水 室 回 水 混合 比 ， 探 制 喷 水 
初 温 ， 以 此 来 恒定 露点 温度 。 在 冬季 ， 可 通过 改变 新 风 与 一 次 回 风 的 比例 、 喷 循环 水 或 改变 
一 次 加 热量 来 恒定 露点 温度 。 此 外 ， 也 可 采用 自 
动 控制 的 方法 来 恒定 露点 温度 。 oy 2-60% 

2) 余热 、 余 湿 都 变化 时 的 调节 情况 。 空 调 系 
统 根据 工艺 要 求 规定 了 空气 参数 的 变化 范围 。 当 
空调 系统 运行 时 ， 可 根据 具体 情况 在 此 方位 内 设 
计 室 内 空气 状态 应 维持 的 工作 参数 ， 也 就 是 建立 
室内 气象 区 。 如 温度 要 求 上 一 20C 士 1C 、 相 对 湿 
度 要 求 $=55% 圭 5%， 则 室内 空气 气象 区 如 图 8-4 
所 示 。 

知 室 内 热 、 湿 负荷 的 变化 不 大 ， 则 可 采用 调 图 8-4 ”室内 空气 气象 区 
节 二 次 加 热量 的 方法 来 调节 送 风 状态 。 

在 夏季 ， 如 果 涉 及 的 室内 空气 状态 为 N， 如 图 8-5a 所 示 ， 所 计算 的 热 湿 比 为 s， 显 然 
NN 点 在 气象 区 之 内 。 当 室内 的 热 湿 情况 发 生 了 变化 ， 热 湿 比 s 变 化 到 了 si ， 室 内 空气 状态 变 
化 为 Ni ， 但 Ni 仍 在 气象 区 内 ， 此 时 不 需要 调节 ; 当 室 内 的 热 湿 情况 发 生 了 变化 ， 热 湿 比 e 
变化 到 了 s;* ， 室 内 空气 状态 变化 为 N;，NN; 不 在 气象 区 内 ， 此 时 就 必须 进行 调解 。 调 节 送 风 
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a) b) 


图 8-5 ”利用 调节 二 次 加 热量 的 方法 调节 送 风 状态 
a) 夏季 b) 冬季 
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状态 ， 使 送 风 含 湿 量 Su 变化 为 Su ， 如 此 调节 可 使 与 之 相对 应 的 送 风 状 态 点 Ns 处 于 气象 区 
之 内 ， 即 满足 了 室内 热 、 湿 的 要 求 。 调 节 送 风 状 态 的 方法 是 调节 二 次 加 热量 。 

在 冬季 ， 当 湿热 比 为 es 时 ， 如 图 8-5b 所 示 。 因 为 室内 空气 状态 点 Ni 在 气象 区 内 ， 所 
以 不 需要 进行 调节 。 当 热 湿 比 s 变化 为 e; 时 ， 室 内 空气 状态 变化 为 N ，N;, 不 在 气象 区 内 ， 
此 时 就 必须 进行 调节 。 此 时 应 调节 送 风 状态 ， 即 改变 二 次 加 热量 ， 使 送 风 含 湿 量 S 变化 为 
Su ， 如 此 调节 可 使 与 之 相对 应 的 送 风 状 态 点 N， 处 于 气象 区 之 内 ， 即 满足 了 室内 热 湿 的 
要 求 。 

在 空调 精度 要 求 较 高 、 室 内 允许 参数 波动 区 域 又 很 小 的 情况 下 ， 余 热 、 余 湿 很 小 的 变化 
都 会 使 室内 空气 参数 偏离 气象 区 ， 所 以 要 尽量 采用 自动 控制 或 改变 露点 温度 运行 调节 方法 。 
总 之 ， 室 内 余热 、 余 湿 变 化 的 情况 在 实际 运行 中 是 很 普遍 的 ， 主 要 是 采用 露点 温度 控制 
及 调节 再 热量 。 

空调 系统 的 停机 

空调 系统 的 停机 分 为 正常 停机 和 事故 停机 两 种 情况 : 

(1) 正常 停机 

A ee Ane A et re s 调 系统 的 
冷 、 热 源 供应 ， 然 后 再 停止 空调 系统 中 的 送 、 回 、 i 空调 房间 有 正 静 压 要 求 ， 则 系 
统 中 风机 的 停机 顺序 为 排 风 机 、 回 风机 、 送 风机 ; a 
的 停机 顺序 为 送 风 机 、 回 风机 、 排 风机 。 和 > 
关闭 系统 中 的 风机 负荷 闪 ， 新 风 闪 ， 回 风 闪 ， 一 、 二 次 回 风 阀 ， 排 风 阁 ， 加 热 器 、 加 湿 器 调 
节 阀 和 冷媒 水 调节 阀 等 阀门 ， 最 后 切断 空调 系统 的 总 电源 。 

(2) 事故 停机 

在 空调 系统 运行 过 程 中 ， 若 电力 供应 系统 或 控制 系统 突然 发 生 故 障 ， 为 保护 整个 系统 的 
安全 ， 需 要 做 出 紧急 停机 处 置 。 紧 急 停机 又 称 事故 停机 ， 其 操作 过 程 如 下 : 

和 迅速 切断 冷 、 热 源 的 供应 ， 然 后 切断 空调 系 
统 的 电源 开关 。 待 电力 系统 故障 排除 、 回 风 正 常 供电 后 再 按 正常 停机 程序 关闭 有 关 阀 门 ， 检 
i 常 后 再 按 起 动 程序 起 动 运行 。 

) 空调 系统 设备 发 生 故 障 时 的 停机 操作 ， 在 空调 系统 运行 过 程 中 ， 由 于 风机 及 其 拖 动 
电动 机 发 生 故 障 ， 或 加 热 器 、 表 冷 器 以 及 冷 、 热 源 输送 管道 发 生 破裂 ， 或 控制 系统 中 调节 
器 、 调 节 执 行 机 构 〈 如 加 湿 器 调节 阀 ) 发 生 故 障 等 ， 将 使 系统 无 法 正常 工作 甚至 危及 人 身 安 
全 时 ， 应 首先 切断 冷 、 热 源 的 供应 ， 然 后 按 正常 停机 操作 方法 使 系统 停止 运行 。 

若 在 空调 系统 运行 过 程 中 ,报警 装置 发 出 火灾 报警 信号 ， 值 班 人 员 应 迅速 判断 出 发 生火 
情 的 部 位 ， 立 即 停止 有 关 风 机 的 运行 ， 并 发 出 火灾 报警 。 为 防止 意外 ， 灭 火 过 程 应 按 正常 操 
作 方 法 进行 。 
8.1.3 风机 盘 管 系统 风量 和 水 量 调节 


风机 盘 管 空调 系统 是 将 由 风机 盘 管 组 成 的 机 组 直接 放 在 空调 房间 内 ， 工 作 时 ， 盘 管内 
根据 需要 流动 热 媒 水 或 冷媒 水 ， 风 机 把 室内 空气 吸 进 机 组 ,经 过 滤 后 再 经 过 盘 管 冷却 或 加 热 
送 回 室内 ， 如 此 循环 ， 以 达到 调节 室内 温度 、 湿 度 的 目的 。 房 间 所 需 的 新 人 鲜 空气 通常 是 将 室 
外 空气 经 新 风 人 处 理 机 组 集中 人 处 理 后 由 管道 送 入 室内 。 由 于 风机 盘 管 所 用 的 冷媒 水 、 热 媒 水 也 













































































































































































.234 . 中 央 空调 操作 与 管理 

















是 集中 供应 的 ， 所 以 风机 盘 管 空调 系统 是 半 集 中 式 空 调 系统 。 在 这 些 系统 中 , 冷 量 (或 热 
量 ) 分 别 由 空气 和 水 带 人 空调 房间 ， 所 以 它 属 于 “空气 一 水 ”系统 。 

风机 盘 管 式 空调 系统 广泛 应 用 于 旅馆 、 公 寓 、 医 院 等 高 级 多 层 建 筑 中 ， 也 常常 用 于 需要 
增设 空调 系统 的 小 面积 、 多 房间 的 旧 建 筑 ， 原 因 是 它 占 地 面积 小 、 易 于 安装 施工 。 

风机 盘 管 是 空调 设备 的 主要 组 成 部 分 ， 风 机 盘 管 系统 的 运行 调节 一 般 可 分 为 两 部 分 ， 一 
是 根据 使 用 情况 ( 即 空调 房间 内 的 温 、 湿 度 ， 主 要 是 温度 情况 )， 利 用 风机 盘 管 系统 的 高 、 
中 、 低 三 挡 风 量 调 速 装置 ， 改 变 风 机 盘 管 的 空气 循环 量 ， 以 满足 空调 房间 内 的 空气 状态 要 
求 ; 二 是 通过 自动 或 手动 控制 方式 来 调节 通过 风机 盘 管 系统 的 冷 〈 热 ) 水 流量 或 温度 ， 达 到 
供 冷 〈 热 ) 量 的 调节 ， 满 足 空 调 房间 的 使 用 要 求 。 

1. 风机 盘 管 系统 的 局 部 运行 调节 

风机 盘 管 系统 在 设计 时 ,一 般 是 在 考虑 空调 房间 在 最 大 不 利 条 件 下 的 最 大 冷 ( 热 负荷 
基础 上 ， 来 选择 风机 盘 管 机 组 。 但 风机 盘 管 系统 在 实际 运行 中 ， 由 于 室内 、 室 外 条 件 均 在 发 
生 着 不 断 变化 ， 为 了 适应 变化 了 的 条 件 ， 常 采用 三 种 局 部 调节 方法 ， 即 调节 水 量 、 调 节 风 量 
和 调节 旁 路 通风 门 。 

(1) 调节 水 量 

当空 调 房间 的 内 、 外 条 件 发 生变 化 时 ， 为 了 维持 空调 房间 一 定 的 温 、 湿 度 条 件 ， 可 通过 
安装 在 风机 盘 管 系统 供水 管道 上 的 直通 或 三 通 调节 阀 进行 调节 。 当 室内 的 冷 负 荷 减 少时 ， 减 
少 进 入 盘 管 中 的 水 量 ， 使 盘 管 中 冷水 的 水 温 随 之 上 升 、 风 机 盘 管 吸收 房间 内 空气 热量 的 能 
下 降 ， 以 适应 室内 的 冷 负荷 变化 。 反 之 ， 当 室内 的 冷 负荷 增加 时 ， 则 增加 盘 管 中 冷水 的 流 
量 ， 以 使 盘 管 中 冷水 吸收 的 热量 增加 。 

(2) 调节 风量 

风机 盘 管 系统 是 利用 风量 调节 来 实现 其 负荷 调节 的 。 它 将 风机 的 转速 分 成 3 挡 ， 通 过 调 
节 风 机 的 挡 位 变化 来 改变 转速 ， 从 而 实现 对 风量 的 调节 。 当 空调 房间 内 的 冷 〈 或 热 ) 负荷 发 
生变 化 导致 室内 温 、 湿 度 发 生变 化 时 ， 可 以 通过 改变 风机 的 转速 来 改变 通过 风机 盘 管 系统 的 
空气 处 理 量 ， 从 而 实现 空调 房间 内 温 、 湿 度 调节 的 目的 。 

目前 ， 风 机 盘 管 系统 在 调节 风量 时 也 有 用 无 级 调 速 方法 的 。 

2. 风机 盘 管 系统 的 全 年 运行 调节 

风机 盘 管 系统 的 全 年 运行 调节 是 指 新 风 不 负担 房间 内 的 冷 、 热 负荷 或 新 风 只 负担 房间 维 
护 结构 温差 传 热 所 造成 的 冷 、 热 负荷 ， 空 调 房 间 内 的 冷 、 热 负荷 均 由 盘 管 中 的 冷 、 热 源 承担 
的 处 理 空气 的 方法 。 其 调节 方法 如 下 : 

1) 当 系 统 的 新 风 不 承担 室内 显 热 ( 冷 ) 负荷 时 ， 只 需 将 新 风 处 理 到 和 室温 相同 即 可 。 
新 风 对 室温 不 起 调节 作用 ， 有 盘 管 承担 全 部 室内 显 热 〈 冷 ) 负荷 。 依 靠 风 机 盘 管 系统 局 部 调 
节 来 满足 室内 温 、 湿 度 的 要 求 。 

2) 当空 调 系统 的 新 风 需 要 承担 由 维护 结构 温差 传 热 所 造成 的 冷 〈 热 ) 负荷 ， 而 盘 管 只 
承担 室内 稳定 冷 〈 热 ) 负荷 ( 即 人 员 和 电器 设备 的 冷 、 热 负荷 ) 时 ， 可 随 室外 空气 干 、 湿 球 
温度 的 变化 ， 采 用 新 风 处 理 设 备 中 的 二 次 加 热 器 或 冷却 器 ， 集 中 升 高 或 降低 新 风 的 温度 ， 使 
新 风 的 温度 满足 下 式 : 








































































































































































































太一 太一 0.99TGiw 一 如 十 70) 
式 中 TIT 一 一 对 应 于 lkg/s 新 风量 在 室内 外 温差 为 1C 时 维护 结构 的 温差 传 热量 [kJ/ 
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(kg。'C)]; 
空气 的 质量 定 压 热 容 ，Cs 的 倒数 ，Cp 二 1.01 kJ]/(kg* 'C); 
当量 温差 〈C ) 。 

当量 温差 是 指 全 年 内 除 维护 结构 传 热 外 的 室内 最 小 显 热 负 和 荷 所 相当 的 维护 结构 传 热 温 
差 ， 常 取 m 二 5。 

双 水 管 〈 两 管制 系统 的 风机 盘 管 ， 在 同一 时 间 内 只 能 供应 给 所 有 风机 盘 管 同一 温度 的 
水 (冷水 或 热 水 )。 在 过 渡 季 节 运 行 时 ， 随 室外 空气 温度 的 降低 ， 应 该 集中 调节 新 风 的 加 热 
量 ， 逐 渐 升 高 新 风 温度 ， 以 抵消 传 热 负荷 的 变化 。 此 时 ， 进 入 盘 管 中 的 水 温 仍 保持 不 变 ， 风 
机 盘 管 系统 靠 水 量 的 调节 来 消除 室内 短 时 间 变 化 负荷 的 影响 。 当 室外 空气 温度 低 到 某 一 温度 
时 ， 可 利用 新 风 吸 收 室内 的 显 热 及 显 冷 负荷 ， 向 盘 管 中 放 热 水 ， 即 可 适应 过 渡 季 节 调 整 的 需 
要 。 以 后 ， 随 显 热 及 显 冷 负荷 的 进一步 减少 ， 只 要 调节 盘 管 的 供水 温度 ， 即 可 保持 要 求 的 
室温 。 

3. 风机 盘 管 的 使 用 要 求 

1) 机 组 夏季 供给 冷水 温度 应 不 低 于 7'C ， 冬 季 供 给 热 水 温度 应 不 高 于 65C。 为 防止 盘 
管内 结 水 垢 ， 最 好 使 用 清洁 且 软 化 的 水 。 

2) 由 于 盘 管 的 管 径 较 小 ， 系 统 安装 好 后 ， 必 须 做 好 进出 水 管 的 清洁 工作 。 初 次 使 用 前 ， 
应 冲洗 干 管 。 污 水 不 应 通过 盘 管 ， 应 安装 旁 通 管 。 水 泵 出 口 处 应 安装 过 滤器 ， 以 免 水 中 污 物 
堵塞 盘 管 。 
3) 机 组 回 水 管 备 有 和 手动 放 气 阅 ， 运 行 前 需 将 放 气 阀 打 开 ， 待 盘 管 及 管 路 内 空气 排 兆 后 
再 关闭 放 气 阀 。 

4) 风机 盘 管 系统 的 风扇 电动 机 轴承 ， 应 采用 双 面 防 侍 盖 滚 珠 轴 承 ， 组 装 时 轴承 已 加 好 
润滑 油 ， 因 此 使 用 过 程 中 不 需要 定期 加 润滑 油 。 

5) 风机 盘 管 系统 表面 应 定期 吹 扫 ， 保 持 清洁 ， 以 保证 它 具 有 良好 的 传 热 性 能 。 装 有 过 
滤 网 的 机 组 应 经 常 清洗 过 滤 网 。 

6) 装 有 温 控 器 的 机 组 在 夏季 使 用 时 ， 应 将 控制 开关 调整 至 “夏季 ”控制 位 置 ， 而 在 冬 
季 使 用 时 再 调 至 “冬季 ”控制 位 置 。 

4. 风机 盘 管 系统 使 用 中 的 维护 

风机 盘 管 系统 在 使 用 中 需要 及 时 对 空气 过 滤器 、 盘 管 换 热 器 进行 清洗 或 更 换 ， 对 风机 、 
风机 盘 管 系统 的 底盘 应 定时 维护 、 清 理 。 

(1) 空气 过 滤器 的 清洗 和 更 换 

风机 盘 管 机 组 都 有 空气 过 滤器 ， 它 的 作用 是 对 室外 新 风 或 回 风 空 气 进 行 净化 滤 竺 。 风 机 
盘 管 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 其 空气 过 滤 需 表面 将 积存 许多 灰尘 ， 如 不 及 时 清理 ， 会 增加 通过 风 
机 盘 管 机 组 的 空气 阻力 ， 从 而 影响 机 组 的 换 热 效率 ， 使 机 组 无 法 满足 空调 房间 内 的 气流 组 织 
和 温 、 湿 度 要 求 。 如 果 空 气 过 滤器 上 的 灰 侍 厚度 超过 极限 值 ， 则 有 可 能 将 进 风 通路 堵 死 ， 使 
机 组 无 法 工作 ， 因 此 应 及 时 清洗 或 更 换 空气 过 滤器 。 清 洗 或 更 换 空气 过 滤器 的 周期 由 机 组 所 
处 的 环境 、 工 作 时 间 、 使 用 条 件 决定 ， 一 般 机 组 连续 工作 时 ， 应 每 半 个 月 清洗 一 次 空气 过 波 
器 ， 一 年 更 换 一 次 。 

(2) 风机 盘 管 换 热 器 的 维护 

机 组 在 使 用 时 为 防止 损坏 盘 管 及 进 、 出 水 管 结构 ， 应 对 冷媒 水 进行 软化 处 理 ; 冬季 运行 
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时 ， 禁 止 使 用 高 温 热 水 或 蒸气 作为 热源 ， 使 用 的 热 水 温度 不 宜 超过 60'C 。 如 果 机 组 在 运行 
过 程 中 供水 温度 及 压力 正常 ， 而 机 组 的 进 、 出 风 温差 过 小 ， 则 有 可 能 是 因为 盘 管 内 的 水 垢 太 
厚 ， 应 对 盘 管 进 行 检查 和 清洗 。 

夏季 初次 起 用 风机 人 盘 管 系统 时 ， 应 控制 冷水 温度 ， 使 其 逐步 降 至 设计 水 温 ， 避 免 因 立 即 
通 入 温度 较 低 的 冷水 而 使 机 过 和 进 、 出 水 口 产 生 结 露 滴水 现象 。 

在 运行 过 程 中 ， 奉 盘 管 与 起 片 之 间 明 显 积 有 灰尘 ， 可 用 压缩 空气 吹 除 。 否 发现 盘 管 有 冻 
裂 或 腐蚀 造成 泄漏 ， 应 及 时 用 气 焊 进 行 补漏 。 

(3) 机 组 风机 的 维护 

机 组 风机 扇 叶 在 长 时 间 运 转 过 程 中 会 黏附 上 许多 灰 侍 ， 以 致 影响 了 风机 的 工作 效率 。 因 
此 当 风 机 扇 叶 上 明显 出 现 灰尘 时 ， 应 及 时 用 压缩 空气 予以 清除 。 

(4) 定期 清理 机 组 的 滴水 盘 

风机 盘 管 系统 在 夏季 运行 中 ， 当 盘 管 结 露 后 ,冷凝 水 便 落 到 滴水 盘 中 ， 并 通过 防 尘 网 流 
入 排水 管 中 排 出 。 但 由 于 空气 中 的 灰尘 慢 慢 地 顾 附 在 滴水 盘 内 ， 造 成 防 侍 网 和 排水 管 堵塞 ， 
如 果 不 及 时 对 其 进行 清理 ,冷凝 水 就 会 从 滴水 盘 中 溢出 ， 造 成 房间 滴水 或 污染 天 花 板 等 现 
象 。 滴 水 盘 一 般 应 在 每 年 夏季 使 用 前 清洗 一 次 ， 机 组 连续 运行 3 个 月 后 再 清洗 一 次 为 宜 。 

(5) 机 组 的 排污 和 管道 保温 

风机 盘 管 系统 在 使 用 过 程 中 由 于 要 进行 冷 、 热 水 倒 换 ， 因 此 管道 中 会 进入 空气 产生 锈 
酒 ， 并 积存 在 管道 中 ， 开 始 送水 后 便 会 将 其 冲刷 下 来 带 至 盘 管 入 口 处 ， 造 成 堵塞 ， 因 此 应 在 
机 组 盘 管 的 进 、 出 水 管 上 安装 旁 通 管 。 在 机 组 使 用 前 ， 利 用 旁 通 管 冲刷 供 、 回 管 路 ， 将 锈 酒 
带 到 回 水 箱 中 ， 再 设法 清除 。 

机 组 在 运行 过 程 中 ， 要 随时 检查 管道 及 阀门 的 保温 情况 ， 防 止 保温 层 出 现 断裂 ， 造 成 管 
道 或 阀门 凝 水 ,污染 天 花 板 或 墙壁 。 
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8.2 微 处 理 器 对 中 央 空 调 故 障 的 诊断 (适用 于 芯 殉 思 热 泵 机 组 ) 





下 面 的 故障 诊断 表 包 括 了 所 有 可 能 的 诊断 内 容 ， 除 非 安 装 了 TechView， 和 否则 无 法 进行 
诊断 〈 这 里 主要 是 系统 功能 介绍 ， 具 体 参数 请 查阅 相关 配套 资料 ) 。 


8.2.1 起 动 诊 断 


起 动 诊 断 见 表 8-2。 

















表 8-2 起 动 诊断 表 








诊断 内 容 对 象 | 处 理 方式 | 状态 标 准 复位 级 别 
室外 空气 温度 re on. | 
Pt 机 组 | 普通 停机 | 锁定 | 坏 的 传感器 或 LLID 沈 





BAS 已 经 “安装 ”建立 在 MP 上 , 在 它 建 立 起 来 后 的 
BAS 无 通信 | 机 组 特殊 非 锁定 | 15min，LCLG LLID 与 BAS 无 通信 。 特殊 动作 : CH530 会 继 
续 使 用 上 一 次 有 效 通 信 时 的 值 
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( 续 ) 
诊断 内 容 对 象 | 处 理 方式 | 状态 标 准 复位 级 别 
BAS. 入: 省 各 BAS 已 经 “安装 ”建立 , BAS 在 电源 起 动 后 的 15min 里 没 
”| 机 组 | 特殊 | 非 锁定 | 有 与 MP 通信。 特殊 动作 :CH530 会 通过 判定 下 调 BAS 通信 
立 起 通信 en 
设 定 值 
实时 时 钟 在 过 去 的 某 个 时 间 检 测 到 了 振荡 器 的 错误 。 检 查 / 
更 换 电池 。 只 有 通过 TechView 或 Dyna View 的 “设置 冷水 机 . 
今 测 时 和 机 组 | ”警告 锁定 程 
人 时 是 | 组 时 间 ” 功 能 来 给 冷水 机 组 的 时 钟 记录 一个 新 值 ， 才 能 有 效 地 | 各 
清除 诊断 
[气压 力 传 感 
0 为 传 感 | 机 组 | 立刻 锁定 | 坏 的 传感器 或 LLID 远程 
紧急 停机 机 组 | ”立刻 锁定 紧急 停机 的 输入 信号 出 现场 
进口 水 温度 传 ”| 警告 和 坏 的 传感器 或 LLID 
机 组 锁定 远程 
感 吕 特殊 动作 | “全 | ”特殊 动作 :冷水 重 置 已 启 | 
设 定 出 高 低 限 ， 输 4 电压 信号 则 高 于 或 低 于 
re | 有 设 定 值 超出 高 低 限 ， 输 入 的 是 电压 信 则 高 11V 或 低 | 
设 定 机 组 警告 ”| 非 锁 定 | 2V， 输 入 的 是 电流 信号 则 高 于 22mA 或 低 于 2mA， 如 果 没 有 | 远程 
~ 接 入 该 项 设 定 ， 则 不 会 有 故障 诊断 
设 定 值 超出 高 低 限 ， 输 入 的 是 电压 信号 则 高 于 11V 或 低 于 
外 部 电流 限制 | te td da A _ 
et 机 组 | ”警告 | 非 锁定 | 2V， 输 入 的 是 电流 信号 则 高 于 22mA 或 低 于 2mA， 如 果 没 有 | ”远程 
多 接 入 该 项 设 定 ， 则 不 会 有 故障 诊断 
除 霜 失 败 可 路 | ”普通 锁定 除 霜 超过 8min 仍 没 有 结束 远程 
快速 结 霜 可 路 | ”普通 锁定 | 上 一 次 除 霜 后 不 到 5min 又 探测 到 新 的 结 霜 远程 
系统 压 差 超过 350psi， 立 刻 停 普通 关闭 ); 压 差 超过 
高 制冷 剂 压 差 | 回路 证 锁定 系统 华 本 起 这 50psi， 立 刻 售 机 (普通 关闭 ); 压 差 超过 远程 
320psi，1h 后 停机 
高 油 温 可 路 | ”立刻 锁定 油 温 超 过 87'C ， 步 进 加 载 激活 ， 维 持 10s 以 上 现场 
空气 或 水 侧 的 压力 超过 了 高 压 终止 的 出 错 点 ， 开 关 的 常 开 触 | 
高 斥 终 立交 人 现 堵 
Ee 刻 | 镇 定 | 点 闭合 ， 并 向 CH530 控制 器 发 出 一 个 信号 和 
1 号 出 水 温度 超过 了 60"C ， 出 水 温度 回落 到 57'C ， 该 故障 
”| 回路 | 立刻 | 非 锁定 | 诊断 自动 被 清除 。 该 故障 诊断 能 保护 水 过 管内 的 防爆 片 。 当 本 | 远程 
入 故障 诊断 出 现时 水 泵 的 故障 诊断 被 暂时 忽略 
2 号 志 管 高 水 2 号 出 水 温度 超过 了 60C ， 出 水 温度 回落 到 57C ， 该 故障 
人 可 路 | ”立刻 | 非 锁定 | 诊断 自动 被 清除 。 该 故障 诊断 能 保护 水 壳 管 内 的 防爆 片 。 当 本 | ”远程 
四 故障 诊断 出 现时 水 泵 的 故障 诊断 被 暂时 屏蔽 
1 号 壳 管 出 水 | - a 人 元 租 
温度 传感器 可 路 普通 锁定 坏 的 传感器 或 LLID 远程 
2 号 壳 管 出 水 | | Spy 
温度 传感器 可 路 普通 锁定 | 坏 的 传感器 或 LLID 远程 
职 分 值 超过 了 不 动 后 15s 的 设 定 范围 或 者 回 动 阀 开 
| 本 积分 值 超过 了 压缩 机 起 动 后 15s 的 设 定 范围 或 者 回 动 闪 开 关 | 外 























8.2.2 主 处 理 器 诊断 


主 处 理 吉 诊断 见 表 8-3。 








的 忽略 时 间 
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表 8-3 主 处 理 器 诊断 表 
诊断 内 容 态 标 准 
室外 空气 温度 
锁定 不 的 传感器 或 LLID 
Pe 由 定 坏 的 传感器 或 
BAS 已 经 “安装 ”建立 在 MP 上 , 在 它 建 立 起 来 后 的 
BAS 无 通信 非 锁定 | 15min，LCI-G LLID 与 BAS 无 通信 。 特殊 动 作 : CH530 会 继 
续 使 用 上 一 次 有 效 通 信 时 的 值 
BAS 投 光 奸 BAS 已 经 “安装 ”建立 , BAS 在 电源 起 动 后 的 15min 里 没 
和 非 锁定 | 有 与 MP 通信 。 特 殊 动作 : CH530 会 通过 判定 下 调 BAS 通信 
立 起 通信 nz 
设 定 值 
实时 时 钟 在 过 去 的 某 个 时 间 检 测 到 了 振荡 器 的 错误 。 检查 / 
检测 时 锦 ee 更 换 电池 。 只 有 通过 TechView 或 Dyna View 的 “设置 冷水 机 
- “全 | 组 时 间 ” 功 能 来 给 冷水 机 组 的 时 钟 记录 一 个 新 值 ， 才 能 有 效 地 
清除 诊断 
气压 力 传 感 
力作 锁定 | 坏 的 传感器 或 LLID 
紧急 停机 锁定 紧急 停机 的 输入 信号 出 
进口 水 温度 传 坏 的 传感器 或 LLID 
锁定 中 
感 右 特殊 动作 : 冷水 重 置 已 启 上 
设 定 值 超出 高 低 限 ， 输 入 的 是 电压 信和 号 则 高 于 或 低 于 
二 设 定 值 超出 高 低 限 ， 输 入 的 是 电压 信 则 高 11YV 或 低 
本 非 锁定 | 2V， 输 入 的 是 电流 信号 则 高 于 22mA 或 低 于 2mA， 如 果 没 有 
多 接 入 该 项 设 定 ， 则 不 会 有 故障 诊断 
re | 设 定 值 超出 高 低 限 ， 输 入 的 是 电压 信号 则 高 子 11V 或 低 于 
过 总 非 锁定 | 2V， 输 入 的 是 电流 信号 则 高 于 22mA 或 低 于 2mA， 如 果 没 有 
接 入 该 项 设 定 ， 则 不 会 有 故障 诊断 
除 霜 失败 路 锁定 除 霜 超过 8min 仍 没有 结束 
快速 结 霜 可 路 锁定 上 一 次 除 霜 后 不 到 5min 又 探测 到 新 的 结 霜 
系统 压 差 超过 350psi， 立 刻 停 (普通 关闭 ); 压 差 超过 
高 制冷 剂 不 差 | 回路 锁定 系 筑 启 夺 过 350psi 立刻 停机 通关 闭 差 超 过 
320psi，1h 后 停机 
高 油 温 可 路 锁定 油 温 超过 87'C ， 步 进 加 载 激活 ， 维 持 10s 以 上 
ey 二 空气 或 水 侧 的 压力 超过 了 高 压 终止 的 出 错 点 ， 开 关 的 常 开 角 
Ee 和 | 点 闭合 ， 并 向 CH530 控制 器 发 出 一 个 信号 
ye 1 号 出 水 温度 超过 了 60C ， 出 水 温度 回落 到 57"C ， 该 故障 
非 锁定 | 诊断 自动 被 清除 。 该 故障 诊断 能 保护 水 壳 管内 的 防爆 片 。 当 本 
四 故障 诊断 出 现时 水 泵 的 故障 诊断 被 暂时 忽略 
Se 2 号 出 水 温度 超过 了 60C ， 出 水 温度 回落 到 57'C ， 该 故障 
六 非 锁定 | 诊断 自动 被 清除 。 该 故障 诊断 能 保护 水 壳 管 内 的 防爆 片 。 当 本 
四 故障 诊断 出 现时 水 泵 的 故障 诊断 被 暂时 屏 琶 
1 号 壳 管 出 水 
锁定 的 传感器 或 LLID 
二 呈 全 威 只 由 定 坏 的 传感器 或 
2 号 壳 管 出 水 
锁定 的 传感器 或 LLID 
全 二 大 辐 赐 定 坏 的 传感器 或 
职 分 值 超过 了 压 多 忆 动 后 15s 的 设 定 范围 或 者 回 动 阀 1 
De | i i 积分 值 超过 了 压缩 机 起 动 后 15s 的 设 定 范围 或 者 回 动 阀 开 关 












































的 忽略 时 间 
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( 续 ) 
诊断 内 容 “| 对 象 | 处 理 方式 | 状态 标准 复位 级 别 
a 当 机 组 停机 或 在 自动 模式 但 没有 压缩 机 运行 时 ， 出 水 温度 低 
I 警告 和 于 30 灾 /s 的 出 水 温度 保护 设 定 ， 将 激活 水 泵 控制 继电器 ， 直 
温度 : 机 组 停 | 机 组 | ， 非 锁定 ee wy | 和 
特殊 动作 | 韭 饥 定 | 至 故障 诊断 自动 复位 并 回 到 水 泵 的 自动 控制 ， 当 监测 温度 超过 | “还 各 
保护 设 定 2 下 并 持续 30min 后 被 自动 复位 
当 机 组 停机 或 在 自动 模式 但 没有 压缩 机 运行 时 ， 出 水 温度 低 
了 人 EBB 
警告 和 于 30 F/s 的 出 水 温度 保护 设 定 ， 将 激活 水 泵 控制 继电器 , 直 | 
温度 : 机 组 停 | 机 组 非 锁定 程 
加 人 特殊 动作 | 韭 饥 定 | 至 故障 诊断 自动 复位 并 回 到 水 泵 的 自动 控制 ， 当 监测 温度 超过 | “远程 
保护 设 定 2 并 持续 30min 后 被 自动 复位 
本 当 机 组 运行 时 ， 出 水 温度 低 于 30 下 /s 的 出 水 温度 保护 设 
人 立刻 和 | ，， | 定 ， 当 监测 温度 超过 保护 设 定 2 下 并 持续 2min 后 被 自动 复位 , | 、， 
水 温度 : 机 组 开 | 机 组 | ,| 非 锁定 | 全 一， es a 远程 
特殊 动作 本 故障 诊断 不 会 封锁 水 泵 控制 继电器 。 当 本 故障 诊断 出 现时 
“] 号 壳 管 低 出 水 温度 :机 组 停机 ”故障 诊断 被 屏蔽 
en 当 机 组 运行 时 ， 出 水 温度 低 于 30 正 /s 的 出 水 温度 保护 设 
Re 立刻 和 | ,| 定 ， 当 监测 温度 超过 保护 设 定 2 下 并 持续 30min 后 被 自动 复 | 
水 温度 : 机 组 开 | 机 组 | ,| 非 锁定 | 下” . ee 远程 
es 特殊 动作 位 ， 本 故障 诊断 不 会 封锁 水 泵 控制 继电器 。 当 本 故障 诊断 出 现 
时 “2 号 壳 管 低 出 水 温度 ， 机 组 停机 ”故障 诊断 被 屏蔽 
针 油 流动 本 路 | 立刻 “| 锁定 | 油 压 超出 最 大 的 压力 范围 15s 现场 
人 制冷 天 吸 气 Ee i 
es | 冷 剂 吸 忆 | 回路 | 地 如 锁定 | 吸 气 压力 低 于 11kPa (16psia) 现场 
针 制 冷 剂 温度 | 回路 | 立刻 ”| 锁定 | 当 蒸 发 回 制 冷 剂 温度 低 于 低 制冷 剂 温 度 保护 30 下 /s 时 现场 
狼 过 热 可 路 | ”普通 ”| 锁定 | ”过热 温度 小 于 等 于 2 下 并 持续 2400 正人 远程 
MP: 不 能 存 
MP 发 现 上 一 次 电源 关闭 存储 有 错误 。 在 最 后 24h 起 动 次 数 | 
涝 起 动 次 数 和 时 | 机 组 | 警告 ”| 锁定 -lk 程 
-” Be “| 和 时 间 的 警告 可 能 会 丢失 0 
MP: 稳定 的 | | a _ 
| 机 组 | 警告 | 锁定 | MP 检测 出 在 稳定 存储 器 中 有 阻碍 错误 。 检 查 设置 远程 
障碍 测试 错误 
MP， 固 化 存 | 员 锁定 | ”MP 检测 出 在 固化 存储 器 的 遍 区 中 有 错误 并 且 它 是 重新 格式 | 忆 
储 器 重新 格式 化 | “和 | 化 的 。 检 查 设置 
古 主 处 理 器 成 功 复位 并 建立 了 它 的 应 用 。 复 位 可 能 是 由 于 : 电 
MP: 复位 发 | SS ee 
机 组 | ”警告 “| 非 锁定 | 源 起 动 、 安 装 新 软件 或 配置 。 这 一 诊断 被 立刻 自动 清除 ， 因 此 | ”远程 
只 能 在 历史 诊断 列表 中 看 到 
上 晶 压 纪 动 或 回 动 了 后 的 15s 忽略 时 间 后 ， 系 统 的 压 
元 制冷 刘 压 关 | 回路 立刻 | 后 定 | ， 但 压 绾 机 起 动 或 回 动 阅 打 开 后 的 15s 忽略 时 间 后 ， 系 统 的 压 | 入 
差 小 于 70kPa 并 保持 2s 
油 压 系统 故障 | 回路 | 立刻 “| 锁定 | 油 太 高 于 排 气 压力 或 低 于 吸 气 压力 至 少 40kPa 并 保持 10s 现场 
油 压 传感器 可 路 立 妇 锁定 坏 的 传感器 或 LLID 远程 
油 温 传感器 可 路 立 齐 锁定 坏 的 传感器 或 LLID 远程 
线 电压 平均 值 超过 112. 5% 的 普通 电压 设 定 值 60s， 当 线 电 | .. 
过 电压 机 组 | ”普通 | 非 锁定 
和 生 | 夺 平 均值 小 于 等 于 110 只 的 普通 电压 设 定 值 后 故障 诊断 被 清除 | < 于 
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( 续 ) 
诊断 内 容 “| 对 象 | 处 理 方式 | 状态 标准 复位 级 别 
当 压 缩 机 被 命令 停止 时 检测 出 压缩 机 任何 一 相 或 所 有 相位 的 
电流 大 于 10%RLA。 检 测 时 间 最 小 5s、 最 大 10s 
检测 并 执行 如 下 动作 直至 控制 器 被 手动 复位 ; 
1) 产生 诊断 
2) 激活 相应 的 报警 继电器 
忆 动 提 中 立交 
Re 机 组 a 锁定 | 3) 持续 激活 水 泵 现场 
于 外 4) 持续 命令 受 影响 的 压缩 机 停机 
5) 完全 印 载 受 影响 压缩 机 
6) 持续 风扇 控制 
7) 持续 过 热 控 币 
8) 立即 停止 其 他 压缩 机 
起 动 /计时 修 | 1 TechView 修正 的 压缩 机 起 动 次 数 和 时 间 计 数 器 。 该 故障 | 
(组 | 敬告 | 非 锁定 程 
正 机 二 非 领 定 | 诊断 会 自动 并 立即 清除 ， 只 能 在 历史 诊断 列表 中 看 到 于 
起 动 失败 报警 | 回路 | 普通 ”| 锁定 | 起 动 失败 报警 或 在 分 配 的 时 间 内 (lmin) 起 动 远程 
吸 气压 力 传 感 
ee 立刻 “| 锁定 | 坏 的 传感器 或 LLID 远程 
吸 气 温度 传 感 | 二 
本 度 传 感 | 回路 | 。 立 锁定 不 的 传感器 或 LLID 远程 
线 电压 平均 值 低 于 87. 5% 的 普通 电 故 设 定 值 60s， 当 线 电 压 | 
欠 电 压 加 立刻 泊 定 程 
路 | 立刻 | 非 锁定 | 部 雪 人 入 小 于 等 于 90% 的 普通 电压 设 定 值 后 故 隧 诊断 被 清除 
ed 当 机 组 应 该 运行 并 无 起 动 故障 诊断 存在 时 ， 起 动 控制 模块 状 
oe ”| 回路 | 立 刘 锁定 | 态 显示 为 停止 。 该 故障 诊断 被 记录 在 历史 纪录 缓冲 区 内 并 自动 | 远程 
- 清除 
过 低 吸 气 - 压 
作用 让 | 机 组 | 立刻 | 锁定 | 豚 气压 力 低 于 70kPa 现场 
回路 X 
在 证 实 流动 开始 后 蒸发 器 水 流 的 输入 断 开 超过 连续 6s。 即 
水 流 缺 流 机 组 | 立刻 “| 非 锁定 | 使 在 停机 模式 下 ， 水 泵 的 命令 将 一 直 保持 直至 该 故障 诊断 被 清 | ”远程 
除 。 连 续 6s 的 水 流动 将 清除 这 一 诊断 
蒸发 器 水 泵 继电器 加 电 后 20min 内 仍 不 能 证 明 蒸发 器 中 的 水 | 
流 延迟 机 组 | 立刻 | 非 锁定 程 
下 六 7 刻 | 下 人 是 | 在 流动 。 妆 发 器 水 到 的 命令 状态 将 是 无 效 的 人 
8.2.3 通信 诊断 
通信 诊断 见 表 8-4。 
表 8-4 通信 诊断 
诊断 内 容 “| 对 象 | 处 理 方式 | 状态 标准 复位 级 别 
证 于 浊 R 培 
Boy 环 蝇 | 机 组 | 普通 | 锁定 | 在 MP 和 功能 性 也 之 间 持续 的 通信 中 断 了 了 35 一 40s 的 时 间 | 远程 
通信 : 制冷 
无 通信 : 制冷 | 机 组 | 普通 “| 锁定 | 在 MP 和 功能 性 1D 之 间 持续 的 通信 中 断 了 了 35 一 40s 的 时 间 | 远程 
电子 膨胀 阀 
征 们 . 所 
人 机 组 | 立刻 | 锁定 | 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | 远程 
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( 续 ) 

诊断 内 容 对 象 | 处 理 方式 | 状态 标 准 复位 级 别 
人 机 立刻 ”| 锁定 | 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | 远程 
无 通信 : 回 水 二 i ， i 
温度 机 警 千 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
无 通信 : 外 部 pe 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 ， 
冷冻 水 / 热 水 温 | 机 组 de 锁定 | 机 组 将 断 开 使 用 外 部 冷水 / 热 水 温 度 设 定 ， 而 转向 下 一 更 高 等 | 远程 
度 设 定 由 级 的 设 定 源 

无 通信 ， 外 部 请 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 ， 
a 机 组 Pe 锁定 | 机 组 将 断 开 使 用 外 部 电流 限制 设 定 ， 而 转向 下 一 更 高 等 级 的 设 | 远程 
已 人 又 

I 可 定 源 

无 通信 ， 外 部 立刻 和 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 ， 
全 从 全 ”| 机 组 锁定 | 机 组 将 断 开 使 用 外 部 静音 开关 设置 ， 而 转向 下 一 更 高 等 级 的 设 | 远程 
丽 百 以 可 定 源 

无 通信 : 外 部 | ，， | ,、 本 a ER 
自动 停机 机 组 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
无 通信 ， 制 立刻 和 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 ， 
ee 机 组 te 锁定 | 机 组 将 断 开 使 用 外 部 制冷 / 制 热 开关 设置 ， 而 转向 下 一 更 高 等 | 远程 
ee 级 的 设 定 源 

通信 : 反 Re 
on 回路 立 太 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
0 机 组 | ”立刻 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35~40s 的 时 间 | ”远程 
戏 弥 上 也 

通 售 : DL 热 Es 
-a 可 路 | ”普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 
已 及 大 的 
， 本 下 | 回路 | 。 立 负 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 
0 由 水 | 机 组 | 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 
pel 由 水 | 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 

通信 : 油 冷 |， 
ee 可 路 | ”警告 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 
无 通信 : 油 压 | 回路 | ”立刻 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 
无 通信 : 油 温 | 回路 | ”普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 | ”远程 
无 通信 : 操作 
状态 可 编程 序 继 | 机 组 警告 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
电器 
了 大 机 组 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
2 回路 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 


加 载 
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( 续 ) 
诊断 内 容 对 象 | 处 理 方式 态 标 准 复位 级 别 
0 清风 | 回路 | 普通 “| 锁定 |， 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35~40s 的 时 间 | 远程 
祖 : 起 动 | ， 路 | 立 间 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
人 步 送 可 路 | 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
Sa 可 路 | 立 旭 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
ee | 路 | 普通 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
0 Ee 机 组 立 旭 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 
。 Eee 机 组 警告 锁定 在 MP 和 功能 性 ID 之 间 持 续 的 通信 中 断 了 35 一 40s 的 时 间 远程 








































































































8.3 微电脑 控制 多 联 中 央 空 调 (适用 于 艾 殉 思 热 泵 机 组 ) 


8.3.1 机 组 运行 操作 


1. 起 动 步骤 

1) 接 通 机 组 电源 ， 按 控制 面板 上 的 MODE (功能 ) 按钮 选择 制冷 或 制 热 ， 然 后 按 控制 
面板 上 的 ON/OFF (起 动 /停止 按钮 起 动机 组 运行 。 

2) 运转 机 组 30min 以 上 等 到 系统 运转 稳定 时 ， 检 查 以 下 各 项 以 确保 机 组 的 正常 运转 : 

Qa 检查 机 组 的 水 流量 和 水 压力 的 读数 是 否 稳定 并 在 正常 范围 之 内 。 

@ 测量 机 组 的 高 低压 力 。 在 正常 运转 时 ， 低 压 应 为 0.34 一 0.586MPa， 高 压 应 为 1. 38 一 
2.07MPa。 

@ 检查 压缩 机 电 ? 

@ 检查 电源 。 

@ 检查 液体 管 的 视 液 镜 内 是 否 有 水 分 。 

@ 测量 系统 过 热度 。 在 ARI (美国 “采暖 通风 与 空调 /制冷 ”行业 的 指南 与 技术 标准 ) 
条 件 〈 进 水 温度 12. 2C ， 出 水 温度 6. 7"C ， 环 境 温度 35) 下 ， 每 一 回路 的 正常 系统 过 热 
为 58 。 若 任 一 回路 上 所 测 的 过 热 不 在 此 范围 内 ， 则 应 调整 膨胀 阅 上 的 过 热 设 定 ， 以 取 
得 适当 的 读数 。 每 次 调整 膨胀 阀 后 ， 应 等 待 15 一 30min 让 新 设 定 值 稳定 下 来 。 

@ 测量 系统 过 热度 。 在 ARI 条 件 下 ， 每 一 回路 的 正常 系统 过 冷 为 5 一 10C 。 若 任 一 回 
路 上 所 测 的 过 冷 不 在 此 范围 内 ， 则 应 在 检查 回路 的 过 热 后 做 必要 的 调整 。 

@ 若 运 转 压力 、 视 液 镜 、 过 热度 和 过 冷 度 表 示 制 冷 剂 不 足 ， 应 找 出 泄漏 点 修理 ， 再 充 
填 气 态 制冷 剂 到 回路 内 。 在 机 组 运转 时 ， 从 低压 管 充填 制冷 剂 ， 到 工作 压力 正常 时 为 止 。 大 
运转 压力 过 低 ， 过 冷 度 也 低 ， 则 表示 制冷 剂 不 足 。 
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@ 若 工作 压力 显示 制冷 剂 过 量 ， 则 要 在 液体 管 处 慢 慢 地 回收 制冷 剂 。 

3) 确定 所 有 感 温 器 均 安 装 在 正确 位 置 ， 感 温 器 毛细 管 必须 牢固 固定 ， 以 免 振 动 和 磨损 。 

4) 检查 机 组 ， 清 除 废弃 物 、 工 具 和 和 零件。 固定 所 有 外 壳 板 金 件 ， 包 括 控制 板 和 压缩 机 
检修 盖 板 ， 将 所 有 螺钉 装 回 原 位 。 

注意 : 

1) 视 液 镜 内 的 气泡 可 能 表示 制冷 剂 不 足 或 液体 管 压 降 过 大 。 但 气泡 并 不 一 定 表示 系统 
运转 不 正常 。 

2) 视 液 镜 清 晰 并 不 一 定 表示 系统 制冷 剂 充足 ， 请 务必 把 系统 过 热 、 过 冷 、 操 作 压 力 和 
环境 温度 等 列 人 考虑 。 

3) 若 高 压 和 低压 压力 过 低 ， 而 过 冷 度 正 常 ， 则 不 是 制冷 剂 不 足 ， 再 充 注 制 冷 剂 会 造成 
制冷 剂 过 量 。 

2. 长 期 性 停机 

若 本 系统 长 期 不 使 用 ， 停 机 前 应 实施 以 下 步 又 : 

1) 检查 制冷 剂 配 管 有 无 泄漏 ， 若 有 泄漏 ， 务 必修 复 。 

2) 依据 使 用 说 明 书 保养 水 泵 和 空气 调节 设备 。 

3) 关 掉 机 组 和 水 泵 的 电源 开关 。 

注意 : 在 冬季 时 ， 需 关闭 所 有 蒸发 器 的 供水 阁 ， 打 开 排 水 阅 和 机 组 管 路 上 的 排 气 阅 ， 以 
排出 蒸发 器 内 的 水 分 ， 然 后 再 装 上 排水 塞 。 如 果 冷 水 管内 的 水 无 法 完全 排出 ， 为 避免 残留 水 
分 结 冰 而 造成 机 组 损坏 ， 可 注 人 适当 的 防冻 液 。 

长 期 停机 后 再 起 动 系统 : 

1) 打开 回 水 和 供水 管 路 的 阀门 ， 充 注 清水 冷水 管 路 。 充 水 时 必须 排 气 ， 待 水 系统 充满 
水 后 ， 关 闭 排 气 阀 。 

2) 短 接 流量 开关 的 接线 ， 以 便 测量 水 系统 。 

3) 接 通 机 组 的 电源 开关 。 

4) 按 控制 面板 上 的 ON/OFF 按钮 起 动机 组 。 冷 水 在 水 系统 中 循环 时 ， 检 查 所 有 配 管 接 
头 有 无 泄漏 。 

5) 利用 平衡 阀 调 整 冷 水 管 路 的 水 流 ， 检 查 机 组 的 水 压 。 

6) 调整 流量 开关 安装 在 机 组 的 出 水 管 上 )， 以 确保 运转 正常 。 

7) 按 控制 面板 上 的 ON/OFF 按钮 起 动机 组 、 停 止 机 组 运转 。 

8) 将 流量 开关 的 接线 重新 接 回 ， 此 时 机 组 即 可 进行 正常 运转 。 

注意 : 循环 水 和 泵 运行 时 ， 把 水 流量 调整 到 最 大 流量 的 一 半 ， 再 把 流量 开关 触 点 断 开 。 使 
用 欧姆 表 来 验证 开关 触 点 的 开 和 关 。 

3. 系统 保护 

(1) 低压 保护 (LP1、LP2) 

机 组 具有 低压 开关 的 保护 ， 操 作 压 力 低 于 (0.055 士 0.0276) MPa 时 ， 即 停止 压缩 机 的 
运转 ， 操 作 压 力 到 达 (0.172 士 0.048) MPa 时 ， 即 自动 复位 。 在 开机 时 会 有 2min 的 短 接 ， 
以 避免 无 谓 的 跳 机 。 

(2) 高 压 保 护 CHP1、HP2) 

本 机 具有 高 压 开关 装置 的 保护 ， 高 压 压 力 高 于 (2.76 士 0.069) MPa 时 ， 即 停止 压缩 机 
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的 运转 ， 压 力 降 低 到 (1.72 士 0.103) MPa 时 ， 即 自动 复位 。 

(3) 冬季 防冻 功能 

在 冬季 机 组 处 于 待机 状态 ， 当 水 温 低 于 冬季 防冻 设 定 温度 时 ， 机 组 自动 起 动 进行 防冻 运 
行 ， 并 显示 “AP?”。 

(4) 防冻 

在 制冷 状态 下 ， 当 出 水 温度 小 于 3C 时 ， 将 关闭 压缩 机 ， 循 环 水 泵 继续 运行 ， 并 显示 “E3”。 

(5) 高 压 保 护 

对 于 单 压缩 机 系统 制 热 时 ， 当 高 压 侧 制冷 剂 压力 大 于 一 定 值 时 ， 将 关闭 风机 或 关闭 风机 
和 压缩 机 ， 并 显示 “E3”。 

(6) 电动 机 过 载 保 护 

1) 压缩 机 电动 机 过 载 、 过 热 保 护 。 

2) 循环 水 泵 电动 机 过 载 保 护 。 

3) 风机 电动 机 过 热 保 护 。 

4) 温度 探头 保护 。 当 温度 探头 出 现 故障 时 ， 系 统 将 报警 日 停机 。 

5) 所 有 报警 保护 均 为 手动 复位 ， 需 先 排除 故障 ， 按 “复位 ” 键 或 重新 开机 键 ， 让 系统 恢复 。 

(7) 流量 保护 

为 避免 水 流量 降低 而 导致 营 发 器 结 冰 ， 蒸 发 器 水 管 上 应 设置 一 流量 开关 (或 其 他 流量 感 
测 装 置 )。 其 设 定 值 必 须 在 水 量 低 于 系统 设计 全 流量 的 70% 时 ， 立 即 停止 压缩 机 运转 。 

4. 机 组 运行 操作 

(1) 温度 探头 〈THI1) 

温度 探头 〈TH1) 感 测 系统 的 进 水 温度 ， 作 为 在 冷暖 两 种 状态 时 压缩 机 起 动 或 停止 的 依据 。 

(2) 制冷 状态 时 的 双 机 系统 

起 动 时 ， 循 环 水 泵 立即 运转 。2min 后 ,循环 水 泵 继续 运转 ， 回 水 温度 达 13°C 以 上 时 ， 
一 号 压缩 机 会 起 动 。1min 后 ， 若 回 水 温度 在 15C 以 上 ， 二 号 压缩 机 才 起 动 。 如 果 已 达到 冷 
却 要 求 ， 回 水 温度 降 到 11C ， 二 号 压缩 机 也 停止 运转 。 随 后 ， 负 载 增 加 ， 回 水 温度 升 高 到 
13C 时 ， 一 号 压缩 机 再 运转 。 若 回 水 温度 继续 上 升 到 15C ， 二 号 压缩 机 也 会 运转 。 除 非 关 
闭 机 组 ,水泵 会 一 直 保持 运转 。 

(3) 制 热 状 态 时 的 双 机 系统 

起 动 时 ,循环 水 泵 立即 运转 。2min 后 ， 循 环 水 泵 继续 运转 ， 若 回 水 温度 低 于 39C ， 一 
号 压缩 机 会 起 动 。1min 后 ， 若 回 水 温度 在 37 以上， 二 号 压缩 机 才 起 动 。 如 果 已 达到 暖气 
要 求 ， 回 水 温度 上 升 到 41C ， 一 号 压缩 机 会 停止 运转 。 如 果 回 水 温度 继续 上 升 到 42C ， 二 
号 压缩 机 也 将 停止 运转 。 随 后 负载 变化 ， 回 水 温度 降 到 39C ， 二 号 压缩 机 运转 ， 若 回 水 温 
度 降 到 37'C， 一 号 压缩 机 也 将 起 动 。 除 非 关 闭 机 组 ,循环 水 泵 会 一 直 保 持 运 转 。 

(4) 制 热 状态 时 的 单机 系统 

单机 系统 的 循环 水 和 泵 、 风 扇 、 压 缩 机 的 操作 和 前 述 双 机 系统 相同 。 惟 一 不 同 的 是 ， 单 机 
系统 的 回 水 温度 低 于 37 公 时， 压缩 机 将 起 动 。 回 水 温度 高 于 42 时， 压缩 机 将 停止 运转 。 
注意 : 以 上 叙述 的 状态 点 均 相 对 于 “微电脑 控制 说 明 书 ”环境 温度 操作 范围 设置 值 而 
。 环 境 温度 操作 范围 如 下 : 
1) 制冷 状态 : 18~43C。 
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2) 制 热 状态 : 一 7 一 43”C 。 
8.3.2 微电脑 控制 说 明 


1. 面板 
操控 面板 和 显示 面板 如 图 8-6 所 示 。 
面板 












































] 





图 8-6 ”操控 面板 和 显示 面板 
1 一 开关 按钮 ”2 一 模式 按钮 (模式 选择 包括 : 制冷 和 制 热 ， 必 须 在 关机 状态 设置 才 有 效 ) 
3 一 故障 复位 按钮 ( 当 故 障 报警 出 现 后 ， 按 此 按钮 进行 手动 复位 ) 4 一 参数 设 定 按钮 
[ 按 此 按钮 实现 参数 设 定 ( 需 密码 )] ”5 一 时 间 浏 览 / 设 定 / 定 时 时 间 设 定 按钮 (定时 开 
关机 时 间 设 定 范围 : 00 : 00 一 23 : 59) 6 一 定时 功能 选择 按钮 7、8 一 设 定 按钮 (通过 这 两 个 
按钮 来 查看 或 者 更 改 参 数 设 定 值 ) 9 一 除 霜 显示 “10 一 水 泵 起 动 显 示 11 一 防冻 功能 起 动 显示 
12 一 第 二 压缩 机 起 动 显 示 13 一 电 加 热 器 起 动 显示 14 一 机 组 处 于 制 热 模式 显示 
15 一 第 一 压缩 机 起 动 显 示 16 一 机 组 处 于 制冷 模式 显示 17 一 温度 或 参数 显示 


2. 面板 操作 功能 

(1) 开关 机 操作 

先 选择 需要 的 模式 ， 然 后 按压 “1” 键 ， 即 刻 运 行 此 模式 ;再 次 按压 此 键 便 关 机 。 严 禁 
频繁 开 / 关 机 操作 。 

(2) 模式 选择 

包括 制冷 和 制 热 ， 必 须 在 关机 状态 设置 才 有 效 。 

(3) 参数 浏览 

可 浏览 的 参数 包括 : 制冷 回 水 温度 、 制 热 回 水 温度 、 冬 季 防 冻 温度 、 除 霜 间 隔 时 间 和 除 
霜 运行 时 间 ， 按 压 “ 浏 览 ” 键 后 再 按压 “7”、“8” 键 可 浏览 其 余 5 个 参数 的 设置 值 。 

(4) 出 水 温度 显示 

在 开机 状态 下 ， 按 压 模式 键 ，LCD 显示 出 水 温度 6s 并 闪烁 。 

(5) 故障 复位 操作 

当 有 故障 时 ， 声 音 报 警 2s， 并 且 背 光一 直 闪 烁 ,按压 “3” 键 ， 故 障 排除 ， 报 和 警 取消 ， 
重新 恢复 工作 状态 。 若 故障 仍然 存在 ， 声 音 报 警 23s， 背 光 仍然 一 直 闪 烁 。 
(6) 参数 设置 
设置 上 述 5 个 参数 用 户 可 根据 需要 自行 设置 。 通 过 “4” 和 “7”、“8” 键 完成 。“7”、 
“8” 刍 相当 于 “ 减 ”、“ 增 ”。 
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(7) 常态 显示 














在 开机 状态 ,显示 当前 回 水 温度 ， 以 及 压缩 机 、 加 热 咽 、 水 泵 的 工作 情况 ; 在 定时 状 


i 


定时 开 “ON” 亮 ， 定 时 
无 任何 按键 操作 时 ，10s 
系统 具有 的 功能 如 下 : 
1) 制冷 / 制 热 转 换 。 

2) 冬季 水 系统 及 板 换 防 
3) 板 换 高 压制 冷 剂 保护 














关 “OFF” 亮 ; 在 开 、 关 机 状态 均 可 完成 上 述 5 项 参数 设置 操 
后 返回 常态 显示 ， 背 光 15s 后 关闭 。 通 信和 失败 ， 背 光 闪 烁 。 


冻 功 能 。 
功能 。 


4) 制冷 剂 系统 高 压 / 低 压 保护 功能 。 





5) 二 通 阀 联 锁 功能 。 
6) 进 / 出 水 指示 功能 。 
7) 压缩 机 、 水 泵 等 保护 
8) 故障 报警 功能 。 

9) 系统 运行 状态 指示 功 
3. 功能 说 明 

(1) 冷气 温度 控制 





功能 。 


台 已 
月 E 。 


可 分 为 单 压缩 机 和 双 压缩 机 控制 。 





1) 单 压缩 机 控制 ， 具 体 





控制 流程 如 图 8-7 所 示 。 





























入 水 温度 变化 
守 风 动作 低 水 温 一 -一 一 一 一 -一 - 高 水 温 
第 一 机 起 动 | 
天 = 机 入 车 
2 SC 
温度 说 明 a 
注 ， 当 温度 到 达 箭 头 指示 信 时 ， 控 制 动 作 发 生 











2) 双 压 缩 机 控制 ， 具 体 





图 8-7 单 压缩 机 控制 
控制 流程 如 图 8-8 所 示 。 


















































控制 动作 访 水 注 OE ni 高 水 温 
第 二 机 起 动 “| -一 一 一 一 一 
第 -机 起 动 | 本 
第 二 机 停止 
第 一 机 停止 ER 

Lc 
温度 说 明 2 3 | 
设 定 什 
注 : 当 温度 到 达 箭头 指示 值 时 ， 控 制 动 作 发 生 








图 8-8” 双 压缩 机 控制 


全 六 


第 8 章 


中 央 空 调 系统 的 运行 管理 与 检修 





。 247 。 





(2) 暖气 温度 控制 


也 分 为 单 压缩 机 和 双 压 缩 机 控制 。 





1) 单 压缩 机 控制 ， 具 体 控 制 流 





程 如 图 8-9 所 示 。 





控制 动作 


入 水 温度 变化 














第 一 机 起 动 | 一 -一 -一 - 3 
"i | 





温度 说 明 








设 定 值 








注 : 当 温度 到 达 箭 头 指示 值 时 ， 控 制 动 作 发 生 














图 8-9 单 压 缩 机 控制 















































2) 双 压 缩 机 控制 ， 具 体 控制 流程 如 图 8-10 所 示 。 
Re 入 水 温度 变化 
低 水 温 一 -一 ----------- 高 水 温 
第 二 机 起 动 | 
第 一 机 起 动 | 一 --------- -=-- 
第 二 机 停止 |- = 1 | 
第 一 机 停止。 | 一--------- po 
1'C 1'C 
温度 说 明 3C 2C 
设 定 值 
注 : 当 温 度 到 达 箭头 指示 值 时 ， 控 制 动 作 发 生 











(3) 压缩 机 保护 延 时 功能 


图 8-10” 双 压缩 机 控制 





机 组 开机 起 动 ， 压 缩 机 至 少 延 时 2min， 中途 自 动 起 停 压缩 机 至 少 延 时 3min。 


(4) 电 加 热 控 制 








在 机 组 制 热 时 ， 当 回 水 温度 小 于 设 定 值 5C ( 单 压缩 机 机 组 ) 或 回 水 温度 小 于 等 于 设 定 
值 6C ( 双 压 缩 机 机 组 时， 起 动 电 加 热 器 ， 当 回 水 温度 大 于 等 于 设 定 值 减 2C 时 ， 关闭 电 


加 热 需 。 
8.3.3 故障 分 析 与 处 理 方法 


1. 控制 器 故障 自 诊 断 结 果 
故障 自 诊 断 见 表 8-5、 表 8-6 。 
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表 8-5 单 压缩 机 机 型 的 故障 自 诊 





















































































































































序号 输入 端 故障 描述 类 型 | 代码 故障 处 理 
1 THI1 回 水 感 温 线 短 / 开 路 A SE 关闭 所 有 外 设 
2 TH2 出 水 感 温 线 短 / 开 路 A SL 关闭 所 有 外 设 
3 TH3 板 换 感 温 线 短 / 开 路 A Sd 关闭 所 有 外 设 
4 TH4 除 霜 感 温 线 短 / 开 路 A Sl 关闭 所 有 外 设 
5 OV-HEAT 电 加 热 过 载 B H2 关闭 电 加 热 器 
6 FLOW 水 流量 不 足 D FL 关闭 所 有 外 设 
7 OV-PUMP 水 泵 过 载 B OP 关闭 所 有 外 设 
8 OV-FAN 风机 过 载 B OF 关闭 所 有 外 设 水 泵 运行 
9 OV-COMP1 压缩 机 1 过 载 C C1 关闭 压缩 机 1 
10 HP1 压缩 机 1 高 压 报 警 C HIl 关闭 压缩 机 1 
1 LP1 压缩 机 1 低压 报警 C LI 只 是 关闭 压缩 机 1 
2 U6 存储 器 存 取 故障 D L2 所 有 外 设 
3 制冷 出 水 温度 太 低 D E3 关 压 缩 机 、 开 启 水 泵 辅 热 器 运行 
4 制 热 板 换 高 压 保护 D E3 关闭 风机 或 关闭 风机 和 压缩 机 





表 8-6 双 压 缩 机 机 型 的 故障 自 诊 





























































































































序号 输入 端 故障 描述 类 型 代码 故障 处 理 
1 THI1 回 水 感 温 线 短 / 开 路 A SE 关闭 所 有 外 设 
2 TH2 出 水 感 温 线 短 /开路 A SL 关闭 所 有 外 设 
3 TH4 除 霜 感 温 线 1 短 / 开 路 A Sl 关闭 所 有 外 设 
4 TH5 除 霜 感 温 线 2 短 / 开 路 A S2 关闭 所 有 外 设 
5 OVHTVHP2 压缩 机 2 高 压 报警 E H2 关闭 压缩 机 2 
6 FLOW 水 流量 不 足 D FL 关闭 所 有 外 设 
7 OV-PUMP 水 泵 过 载 B OP 关闭 所 有 外 设 
8 OV-FAN 风机 过 载 B OF 关闭 所 有 外 设 
9 OV-COMP1 压缩 机 1 过 载 C C1 关闭 压缩 机 
0 OV-COMP2 压缩 机 2 过 载 E C2 关闭 压缩 机 2 
1 HP1 压缩 机 1 高 压 报警 C Hl 关闭 压缩 机 
2 LP1 压缩 机 1 低压 报警 C Ll 关闭 压缩 机 1 
3 FREZ/LP2 压缩 机 2 低压 报警 D 3 关闭 压缩 机 2 
4 制冷 出 水 温度 太 低 D E3 关 压 缩 机 、 开 启 水 泵 辅 热 器 运行 














2. 故障 诊断 及 处 理 
故障 的 诊断 及 处 理 见 表 8-7 一 表 8-21 。 
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表 8-7 压缩 机 不 起 动 ， 不 发 出 声音 
可 能 原因 处 理 办 法 
1) 主 电源 开关 未 打 






































未 连接 电源 











温度 探头 损坏 
无 制冷 指令 2) 控制 配 线 断 裂 或 不 当 
制 电源 熔 丝 熔断 

















3) 制冷 剂 不 足 、 低 压 开 关 跳 脱 

4) 水 阀 未 打开 ,致使 流量 开关 或 防冻 开关 跳 脱 
5) 风扇 内 部 保护 触 点 跳 脱 

6) 微电脑 控制 器 有 问题 


微电脑 无 压缩 机 控制 信号 输出 









































1) 压缩 机 和 触 点 不 良 
压缩 机 电磁 开关 无 法 励磁 2) 配 线 不 良 
3) 低压 开关 开路 














1) 检查 压缩 机 电流 
2) 等 待 内 部 触 点 复归 ( 约 10 一 20min) 











压缩 机 内 部 保护 触 点 跳 脱 











表 8-8 压缩 机 有 声音 但 不 起 动 


可 能 原因 处 理 办 法 








) 某 一 熔 丝 熔断 
) 电源 电压 太 低 
3) 压缩 机 电磁 接触 器 故障 
4) 配 线 连接 松弛 





压缩 机 电压 过 低 




















1) 电动 机 绕组 开路 
2) 各 相位 的 电流 过 大 





压缩 机 故障 








) 起 动 电容 不 良 
2) 起 动 继电器 不 良 





起 动 电压 不 足 ( 单 相机 型 ) 














表 8-9 第 二 台 压 缩 机 无 法 起 动 
可 能 原因 处 理 办 法 

















1) 温度 开关 损坏 
2) 控制 配 线 电 流 不 当 





无 要 求 制 冷 或 制 热 的 信号 














微电脑 无 压缩 机 控制 信号 输出 参见 表 8-7 相同 故障 
压缩 机 电磁 开关 不 激 磁 参见 表 8-7 相同 故障 




















表 8-10 压缩 机 停 转 周期 过 短 





可 能 处 理 办 法 


河 
| 





1) 接触 器 触 点 不 良 
2) 配 线 连接 松弛 


控制 回路 的 间 吹 性 接 通 
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表 8-11 压缩 机 运转 不 停 
可 能 原 医 处 理 办 法 
机 组 能 量 不 能 承担 负载 (无 法 达到 纯 载 水 温 ) 检查 负荷 过 大 的 原因 











度 探头 或 控制 线路 不 良 


散 


1) 更 换 温 度 探 头 
2) 更 换 或 修理 控制 线路 





压缩 机 电磁 接触 器 故障 





修理 或 更 换 电 磁 接触 器 














压缩 机 阀 片 泄漏 〈 排 气压 力 低 、 吸 气压 力 高 ) 








更 换 压缩 机 












































































































































































































































制冷 剂量 不 足 (容量 变 小 、 过 热量 太 高 、 过 冷 量 太 低 、 低 压 压 力 低 ) 找 出 制冷 剂 汇 漏 点 ， 修 理 、 再 填充 制冷 剂 
表 8-12 压缩 机 电动 机 绕组 开路 
可 能 原因 处 理 办 法 
1) 水 流量 
着 发 加 负载 太 高 〈 高 回 水 温度 ) 
1) 膨胀 阀 设 定 不 当 
电动 机 冷却 不 足 (过 热度 太 高) 2) 脱 胀 阀 故障 
3) 液体 管 堵塞 
1) 电源 电压 太 低 或 不 平衡 
压缩 机 电压 不 当 2) 电源 配 线 松弛 
3) 压缩 机 电磁 接触 器 不 良 
压缩 机 内 部 零件 损坏 更 换 压 缩 机 
表 8-13 ”压缩 机 噪声 过 高 
可 能 原因 处 理 办 法 
压缩 机 内 部 零件 损坏 或 断裂 〈 压 缩 机 有 殴打 声 ) 更 换 压 缩 机 
液态 回流 (低压 管 异常 冷 、 低 过 热度 ) 检查 调整 过 热度 
起 动 时 压缩 机 内 有 液态 制冷 剂 (压缩 机 过 异常 冷 ) 检查 制冷 剂 填充 是 否 过 量 
表 8-14 冷气 能 力 不 足 
可 能 原因 处 理 办 法 
制冷 剂 填充 不 足 (过 热度 及 过 冷 度 不 饮 ) 补充 制冷 剂 
干燥 过 滤器 堵塞 〈 制 冷 剂 管 至 干燥 器 间 的 温度 有 变化 ) 更 换 干燥 过 滤器 
膨胀 阀 调整 不 正确 再 调整 膨胀 闪 
脱 胀 阀 堵塞 (过 冷 度 过 高 及 水 温 过 高 ) 修理 或 更 换 膨胀 阀 
蒸发 吉水 流量 太 低 调整 滤 网 ， 调 整 水 流量 
系统 中 有 不 凝结 气体 系统 抽 真 空 后 再 重新 填充 制冷 剂 
压缩 机 阀 泄漏 吸 气 压力 高 (高 压 压 力 高 、 低 压 压力 低 ) 更 换 压缩 机 
表 8-15 ”有 吸 气 压力 太 低 
可 能 原因 处 理 办 法 
制冷 剂 填充 不 足 ( 即 高 过 热 及 低 过 冷 ) 找 出 泄漏 点 ， 修 理 ， 重 新 补充 制冷 齐 
温度 开关 设 定 太 低 〈 即 低压 压力 太 低 、 出 水 温度 太 低 ) 调整 温度 开关 
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( 续 ) 
可 能 原 医 处 理 办 法 
冷水 流量 太 小 今 查 滤 网 有 无 堵塞 、 平 衡 阀 设 定 是 否 正 确 
干燥 过 滤器 堵塞 丛 查 干燥 过 滤器 上 有 无 结 霜 ， 必 要 时 更 换 
膨胀 闪 堵 塞 〈 即 高 过 热 ) 清理 或 更 换 膨 胀 阀 
表 8-16 ”了 吸 气压 力 太 高 
可 能 原因 处 理 办 法 
冷却 负荷 太 高 〈( 即 高 供水 温度 ) 检查 负荷 过 大 的 原 基 
膨胀 阀 供 液 过 多 〈( 即 过 热量 太 低 、 液 体 溢 到 压缩 机 ) 调整 过 热 设 定 ， 检 查 感 温 嚣 是否 确实 装 在 气体 管 
吸 气 阀 破裂 ( 即 太 缩 机 噪声 高 ) 更 换 压缩 机 
表 8-17 排 气 压力 太 低 
可 能 原因 处 理 办 法 
制冷 剂 填充 不 足 ( 即 高 过 热 、 低 过 冷 、 视 窗 内 有 气泡 ) 找 出 泄漏 点 ， 修 理 ， 重 新 补充 制冷 剂 
压缩 机 排 气 阀 破裂 或 漏 气 更 换 压 缩 机 
低压 开关 不 良 更 换 不 良 的 控制 元 件 
在 最 低 操 作 环 境 温度 以 下 运转 提供 适当 的 排 气 压力 控制 ,或 周围 温度 锁定 
表 8-18 排 气 压力 太 高 
可 能 原因 处 理 办 法 
冷凝 空气 太 少 或 太 热 、 气 流 堵 塞 清理 盘 管 、 检 查 风扇 及 电动 机 是 否 正常 
系统 中 有 空气 或 不 凝结 气体 〈 即 冷凝 器 异常 热 ) 系统 抽 真 空 后 ， 再 填充 制冷 齐 
制冷 剂 填充 过 量 〈 即 高 过 冷 、 低 过 热 、 高 吸 气 压力 ) 回收 过 多 的 制冷 剂 
系统 负载 过 高 降低 负载 
冷凝 风扇 或 风扇 压力 控制 不 良 〈 即 某 一 风扇 故障 、 冷 凝 压力 太 高 ) 修理 或 更 换 开 关 
表 8-19 机 组 无 法 运转 制 热 功 能 (只 限 CXAH 机 型 ) 
可 能 原因 处 理 办 法 
控制 线路 错误 或 不 良 检查 控制 线路 
四 通 阀 故 障 更 换 四 通 阀 
表 8-20 ”低压 压力 太 低 〈 暖 气 状 况 ) 
可 能 原因 处 理 办 法 
制冷 剂 不 足 填充 制冷 剂 
进 盘 管 的 风量 太 小 或 太 冷 清洗 盘 管 、 检 查 风扇 电动 机 功能 是 否 正常 
机 组 在 低 于 最 低 操作 环境 下 运转 装置 一 个 环境 温度 切断 开关 
膨胀 阀 失 效 更 换 膨 胀 阔 
表 8-21 高 压 压力 太 高 
可 能 原因 处 理 办 法 
水 流量 太 小 检查 滤 网 是 否 阻 塞 , 平衡 阀 设 定 是 否 正 确 
豚 气 开关 失效 1) 检查 暖气 开关 是 否 放 在 正确 的 感 温 位 置 
机 2) 更 换 暖 气 开关 
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8.4 ”中 央 空 调 系 统 常见 故障 分 析 和 处 理 


8.4.1 温度 异常 故障 


1. 二 次 加 热 的 蒸汽 加 热 器 工作 异常 的 故障 分 析 

二 次 加 热 器 在 空调 系统 中 用 于 调节 系统 的 送 风 温 度 ， 对 于 保证 空调 房间 温度 的 相对 恒定 
起 重要 作用 。 用 于 二 次 加 热 的 车 汽 加 热 器 ， 由 于 在 空调 系统 的 运行 中 不 能 正常 工作 ， 造 成 空 
调 房间 温度 失调 ， 其 原因 如 下 : 

(1) 供 冷 管 路 上 的 有 关 阀 门 未 打开 ， 造 成 送 风 温 度 过 低 

空调 系统 中 配置 的 空气 加 热 器 原理 如 图 8-11 所 示 。 在 空调 运行 中 如 果 从 控制 仪表 的 阀 
位 指示 中 可 看 到 加 热电 动 双 通 阀 3 处 于 最 大 开 度 ， 但 送 风 温 度 仍 偏 低 ， 满 足 不 了 空调 房间 内 
温度 要 求 的 需要 。 
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图 8-11 空调 系统 中 配置 的 空气 加 热 器 原理 图 
1 一 9 一 阀门 

由 图 8-11 可 以 看 到 ， 在 系统 的 正常 运行 中 ， 处 于 供 冷 管 路 和 回 水 管 路 中 的 阀门 1、2 
4、6、8 处 于 开启 状态 ， 阀 门 5、7、9 应 处 于 关闭 状态 。 

如 果 系 统 在 运行 中 ， 调 节 阀 3 打开 后 加 热 器 不 工作 〈 即 送 风 温 度 仍 低 于 设 定 值 ) ， 此 
时 如 果 供 汽 正 常 ， 则 供 汽 和 回 水 管 路 中 必然 有 某 个 (或 几 个 ) 阀门 未 打开 ， 使 蒸汽 不 能 
进入 加 热 器 内 和 空气 进行 热 交 换 。 此 时 应 对 管 路 系统 中 的 有 关 阔 门 的 开 、 闭 状态 进行 
检查 。 

检查 的 办 法 为 : 可 以 从 前 向 后 逐个 检查 ， 即 从 阀门 1 开始 。 因 为 在 供 汽 正常 的 条 件 下 ， 
阀门 1 之 前 的 供 冷 管 路 必然 发 汤 〈 由 于 热传导 阀门 1 本 身 也 会 发 泛 )， 此 时 可 检查 阀门 1 之 
后 的 管 路 是 否 也 发 汤 ， 如 果 发 学 则 注 明 阀门 1 是 开启 的 ， 和 否则 阀门 是 关闭 的 ， 此 时 则 需 打 开 
阀门 1。 按 照 此 方法 依次 向 后 检查 ， 直 至 确认 阀门 2、4、6、8 是 开启 的 ， 则 加 热 器 即 可 投 
大 工作 。 

(2) 回 水 管 路 中 的 玲 水 器 堵塞 或 损坏 ， 造 成 加 热 器 无 法 工作 

如 图 8-11 所 示 的 蒸汽 加 热 系统 图 ， 在 供 汽 、 回 水 管 路 中 各 阀门 处 于 正常 的 启 、 闭 状态 
且 供 汽 也 正常 时 ， 如 果 加 热 器 不 能 正常 工作 ， 则 应 对 回 水 管 路 中 的 下 水 器 进行 检查 。 检 查 方 
法 为 : 打开 阀门 9， 此 时 应 有 凝结 水 排出 ， 或 打开 阀门 ”?、8， 则 阀门 7、8 以 后 的 管 路 应 发 
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芝 ， 加 热 器 的 出 风 温 度 提 高 ， 关 阀门 9 或 7 后 ， 加 热 器 的 出 风 温 度 又 回落 ， 此 时 则 证 明 回 水 
管 路 中 的 玻 水 需 已 被 污 物 所 堵塞 或 玻 水 器 已 破损 ， 必 须 进 行 修理 。 在 对 牙 水 器 进行 修理 时 ， 
如 果 空 调 系统 的 运行 不 能 停止 ， 可 关闭 阀门 6 和 8， 打 开 阀 门 7 使 系统 继续 运行 ， 对 朴 水 器 
进行 必要 的 修理 或 更 换 ， 如 果 空 调 系统 的 运行 可 以 短 时 间 停 止 ， 则 只 要 关闭 加 热 器 和 人口 处 的 
电动 双 通 调节 阀 ， 打开 排水 阀 9， 加 热 右 内 积存 的 凝结 水 排除 后 ， 即 可 进行 检查 或 更 换 。 

(3) 凝结 水 的 倒灌 

如 果 空 调 系统 的 蒸汽 加 热 器 是 采用 真空 回 水 方式 时 ， 当 加 热 器 的 供 汽 量 减 少 ， 加 热 器 容 
易 减少 真空 度 。 当 真空 度 高 于 回 水 系统 的 真空 时 ， 回 水 管 路 中 的 凝结 水 就 有 可 能 产生 倒灌 而 
又 回 到 加 热 器 内 占据 了 加 热 器 内 腔 的 空间 ， 使 加 热 需 产生 上 下 温差 过 大 ， 而 使 加 热 器 的 出 风 
温度 达 不 到 设 定 值 ， 影 响 系 统 的 运行 。 其 处 理 办 法 为 : 在 如 图 8-11 所 示 的 加 热 系 统 中 ， 在 
阀门 7 之 前 或 之 后 增设 一 个 回 水 阀 即 可 。 

(4) 供 燕 汽 管 的 末端 立 管 与 接 在 空调 器 内 的 蒸汽 加 热 器 相连 

尽管 莱 汽 压力 、 该 系统 各 部 分 均 处 于 正常 状态 ， 但 加 热 器 的 出 风 温 度 仍 达 不 到 设 定 值 。 

产生 此 种 情况 的 原因 是 : 藻 汽 干 管 中 沿 途 产 生 的 凝结 水 全 部 进入 蒸汽 加 热 咽 中 ,虽然 加 
热 器 出 口 处 设 有 足 水 器 ， 但 由 于 族 结 水 的 排放 量 增 大 〈 此 时 凝结 水 排放 量 为 蒸汽 干 管 中 所 产 
生 的 凝结 水 与 加 热 空气 所 需 薰 汽 的 凝结 水 之 和 )， 而 玻 水 器 的 排水 量 偏 小 ， 因 此 来 不 及 排放 
加 热 器 中 的 全 部 凝结 水 ， 而 使 留 在 加 热 顺 中 的 凝结 水 占据 了 加 热 器 内 的 一 部 分 空间 ， 使 加 热 
蒸汽 无 法 按 要 求 量 进 入 加 热 器 ， 从 而 使 加 热 器 的 出 风 温 度 无 法 达到 设 定 值 ， 如 图 8-12a 
所 示 。 
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图 8-12 ” 燕 汽 管 末 端 与 加 热 妖 的 连接 
此 时 可 知 加 热 器 凝结 水 出 口 管 上 增加 一 个 手动 排水 阀 进行 定期 排放 ， 如 图 8-12b 所 示 。 
或 者 在 蒸汽 管 末端 的 立 管 下 部 增加 一 套 玖 水 装置 ， 如 图 8-12c 所 示 ， 即 可 解决 此 问题 。 
应 注意 ， 加 热 器 出 口 至 玻 水 器 管道 与 加 热 器 出 口 同 径 。 
(5) 蒸汽 加 热 器 表面 温度 不 均匀 ， 使 出 风 温 度 达 不 到 设 定 值 
1) 营 汽 加 热 需 在 运行 中 上 部 温度 高 于 下 部 温度 ， 造 成 加 热 需 表面 温度 不 均 义 ， 而 使 出 
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风 温 度 无 法 保证 达到 设 定 值 。 

产生 此 种 现象 的 原因 基本 上 为 蒸汽 加 热 器 出 口 管 路 上 所 设 玲 水 器 太 小 ， 使 进入 加 热 器 的 
蒸汽 凝结 水 不 能 及 时 排出 ， 而 积存 于 加 热 器 内 下 半 部 分 ， 从 而 使 该 加 热 器 表面 温度 不 均匀 而 
使 温度 达 不 到 设 定 值 。 

2) 多 组 蒸汽 加 热 器 共用 一 个 玻 水 器 ， 使 上 部 加 热 器 积存 的 凝结 水 较 少 ， 而 下 部 加 热 器 
积存 的 凝结 水 较 多 ， 从 而 造成 几 个 加 热 器 表面 温度 不 均匀 ， 使 空气 处 理 后 达 不 到 设 定 值 ， 如 
图 8-13a 所 示 。 

要 解决 此 类 问题 ， 可 改变 几 组 加 热 絮 的 连接 方法 ， 如 图 8-13b、c 所 示 。 
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图 8-13 多 组 蒸汽 加 热天 的 接管 示意 














(6) 供 汽 压力 太 低 ， 供 汽 管 路 阻力 太 大 
用 于 蒸汽 加 热 需 的 蒸汽 压力 一 般 是 根据 加 热 负 荷 、 供 汽 管 路 的 阻力 来 决定 的 。 但 在 空调 
系统 的 运行 中 ， 茶 些 时 候 可 能 会 由 于 供 汽 压力 太 低 ,或 供 汽 管 路 中 的 减 压 阀 故 障 而 使 供 汽 加 
热 器 的 蒸汽 压力 太 低 ， 因 而 进入 加 热天 内 的 薰 汽 量 太 少 ， 从 而 满足 不 了 加 热 负 荷 的 需要 ， 使 
加 热 器 的 出 风 温度 达 不 到 设 定 值 。 

(7) 在 加 热 絮 供 汽 管 上 的 供 汽 调节 阀 处 于 关闭 状态 ,但 加 热 絮 的 出 风 温度 却 很 高 

蒸汽 加 热 器 系统 如 图 8-11 所 示 ， 在 此 条 件 下 加 热 系统 出 风 温 度 过 高 可 能 有 如 下 两 种 
原因 : 

1) 空调 系统 在 运行 中 ， 如 果 由 于 加 热 系 统 中 的 旁 通 阀 5 处 于 开启 状态 ,尽管 加 热 调节 
阀 3 处 于 关闭 状态 ， 但 加 热 蒸汽 由 旁 通路 径 旁 通 阀 5 进入 加 热 器 ， 造 成 加 热 调 节 的 失调 。 
此 ， 在 空调 系统 的 运行 中 ， 出 现 加 热带 出 风 温 度 过 高 时 ， 首 先 应 检查 加 热 系 统 中 的 旁 通 阀 是 
否 处 于 关闭 状态 ， 如 果 处 于 开局 状态 ， 则 应 立即 将 其 关闭 。 

2) 由 于 加 热 系 统 中 的 加 热 调节 阀 使 用 时 间 较 长 ， 阀 坊 与 阀 座 的 磨损 使 接触 面 不 严密 而 
产生 阀门 的 内 漏 ， 导 致 加 热 恬 出 风 温 度 超出 设 定 值 。 

加 热 系统 在 正常 运行 中 ， 加 热 调 节 阀 始终 处 于 调节 状态 中 ， 随 着 各 种 条 件 的 改变 ， 阀 门 
的 开 度 在 调节 需 的 作用 下 不 断 变化 。 由 于 供 汽 管 道中 的 铁锈 漆 、 块 及 其 他 颗粒 状 的 污 物 在 燕 
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汽 压 力 的 作用 下 ， 随 着 蒸汽 以 较 大 的 速度 运动 。 在 经 过 调节 阀 的 立 世 和 阀 座 时 产生 较 大 的 冲 
刷 作 用 ， 比 较 大 的 坚硬 大 颗粒 状 污 物 将 会 使 阅 芯 或 阀 座 在 冲击 作用 下 产生 沟 档 ， 男 有 一 些 寿 
性 颗粒 状 物 质 还 会 苛 附 在 阀 心 或 阀 座 的 密封 面 上 ， 从 而 使 调节 阀 在 全 闭 时 ， 阀 蕊 与 阀 座 的 密 
封面 之 间 ， 产 生 泄 漏 而 使 加 热 系 统 失调 ， 从 而 无 法 保证 系统 的 正常 调节 。 

阀门 的 内 汤 从 外 部 不 易 直接 发 现 ， 因 此 加 热 系 统 中 的 调节 阀 如 果 从 阀 位 显示 上 表示 人 处 于 
全 财 状态 ， 而 经 过 空气 加 热 右 后 的 空气 温度 仍 有 经 济 升 高 的 趋势 时 ， 则 应 怀疑 系统 中 调 市 阀 
ee 此 时 应 进行 及 时 处 理 。 

空调 房间 内 温度 不 均衡 ， 从 而 使 空调 房间 温度 过 低 的 故障 分 析 
1) 如 某 电视 广播 室 面积 为 400m， 层 高 约 10m 集中 空调 送 风 方 式 ， 采 用 双 层 百叶 风口 


上 关上 回 风 的 气流 组 织 形式 ， 如 图 8-14a 所 示 。 夏 
季 系 统 送 冷风 是 空调 区 尚 可 满足 室内 的 温度 、 湿 度 EE 
要 求 。 但 在 冬季 系统 中 ， 房 间 上 部 温度 高 达 28~ 
32'C ， 而 空调 区 ( 距 地 面 2m 以 内 ) 却 在 18'C 以 下 
而 无 法 使 用 。 
a) 































































































造成 此 种 情况 的 原因 为 ， 由 于 冬季 形成 侧 送 巾 
附 气流 形式 ， 而 使 热气 流 无 法 直接 到 达 空 调 区 ， 形 
成 室内 沿 垂直 方向 的 温度 梯度 过 大 ， 热 风 送 不 下 去 图 8-14 侧 送 温度 梯度 过 大 时 的 处 理 
所 致 。 

此 时 只 需 将 百叶 风口 改 成 圆 简 形 向 下 送 风 ， 如 图 8-14b 所 示 。 热 风 依靠 送 风口 处 的 送 风 
速度 形成 向 下 的 射流 ， 即 可 使 热风 到 达 空调 区 ， 同 时 夏季 送 冷 风 时 也 有 较 好 的 效果 ， 温 度 场 
也 较 均 匀 。 

2) 某 展览 馆 采 用 项 部 散 流 器 送 风 、 集 中 国 
风 的 空调 方式 。 在 冬季 运行 时 ， 顶 棚 下 温度 可 达 
20 一 24'C ， 而 在 人 流 区 〈 即 空调 区 ) 内 的 温度 却 
只 有 12~13'C 。 其 主要 原因 是 采用 了 顶部 散 流 器 
平 送 ， 在 送 风口 处 形成 分 层 ， 热 风 在 上 ,冷却 在 
下 ， 如 图 8-15a 所 示 。 

遇 到 这 种 情况 ， 可 在 散 流 器 的 外 圈 加 上 一 图 图 8-15 散 流 器 顶部 送 风 
2 一 3cm 的 小 边 ， 以 阻止 冬季 送 风 时 的 贴 附 ， 和 迫使 
气流 向 下 即 可 解决 问题 ， 如 图 8-15b 所 示 。 如 果 平 送 是 冷却 的 出 风口 角度 可 调 ， 则 可 对 散 流 
器 的 叶片 角度 进行 调整 也 可 解决 问题 。 

3. 配送 亲 乱 引起 的 温度 异常 的 故障 分 析 2 [一 
如 图 8-16 所 示 ， 为 顶部 上 送 风 、 侧 下 部 回 风 、 | 
走廊 集中 回 风 且 回 风口 位 于 走廊 端 部 的 空调 系统 。 
此 种 气流 组 织 方式 在 运行 中 ， 如 果 由 于 管理 不 善 ， 






















































































在 走廊 的 两 端 外 门 经 常 处 于 开启 状态 时 ， 使 空调 房 
间 内 的 回 风 无 法 回 至 空气 处 理 室 ， 相 反 高 于 (或 低 
于 ) 房间 温度 的 大 量 室外 新 风 却 直接 经 回 风口 通过 
风 管 进入 空气 处 理 室 ， 从 而 增加 了 处 理 空气 时 的 冷 “图 8-16 顶 送 下 侧 回 风 、 走 廊 集 中 回 风 
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( 热 ) 量 的 消耗 ， 使 回 风 室 空调 系统 基本 上 变 成 了 直流 式 空 调 系统 ， 造 成 了 空调 系统 运行 中 
夏季 室内 温度 过 高 和 冬季 室内 温度 过 低 的 现象 。 

解决 此 类 问题 的 方法 比较 容易 ， 主 要 是 应 对 空调 房间 内 的 工作 人 员 加 强 教育 ， 要 求 他 们 
在 进 、 出 空调 房间 时 要 随手 关 好 走廊 两 端的 门 ， 使 系统 按 原 设 定 值 进行 回 风 ， 即 可 保证 空气 
的 处 理 效 果 ， 满 足 空 调 房 间 内 的 温度 达到 设 定 值 的 要 求 。 

4. 洁净 室内 的 温度 等 温 升 高 异常 的 故障 分 析 

某 净化 空调 系统 ， 保 证 洁净 度 为 100 级 的 净化 房间 ， 该 净化 房间 的 换 气 次 数 为 480 次 /h， 
在 某 次 的 运行 中 发 现 室内 的 温度 每 小 时 升 高 0.5C， 其 对 空调 系统 的 冷 〈 热 ) 源 供应 正常 。 该 
空调 系统 的 原理 如 图 8-17 所 示 。 























空调 系 循环 运行 状 高 效 空气 过 滤器 ”过 滤器 
空调 系统 处 于 循环 风机 单独 运行 状 -一 一 
态 时 ， 由 于 循环 空气 不 经 过 任何 热 、 湿 
























处 理 ， 尽 管 供 冷 、 供 热 等 都 处 于 正常 状 排 风 机 人 @ 
态 ， 空 调 的 运转 过 程 中 ， 循 环 空气 并 不 
产生 热 湿 交换 过 程 。 相 反 ， 循 环 风 在 不 
断 的 循环 中 ， 循 环 风机 在 运转 中 一 部 分 


循环 风机 























机 械 能 转换 成 热能 进入 循环 气流 中 ， 同 。 六 风 _ ~ 

时 加 之 空气 在 循环 风 管 中 的 摩擦 和 风 管 D 送 风机 
处 高 温 空气 的 热 传 递 所 产生 的 风 管 温 

升 ， 因 而 使 循环 空气 在 大 约 每 60min 图 8-17 某 净 化 空调 系统 原理 图 











内 升 高 0. 5C ， 也 就 是 空调 房间 内 的 空气 温度 每 60min 要 升 高 0. 5°C。 

因此 也 可 以 说 ， 在 大 型 、 多 系统 、 集 中 控制 的 空调 工程 的 运行 中 ， 加 强 运行 中 的 巡视 检 
查 是 及 时 发 现 问题 、 及 时 采取 措施 ， 保 证 空调 正常 工作 的 重要 手段 。 

5.， 空调 房间 内 工艺 变更 后 温度 异常 的 故障 分 析 
由 于 空调 房间 内 的 生产 工艺 、 使 用 性 质 、 设 备 的 布置 台数 、 工 作 人 员 多 少 发 生变 化 ， 但 
空调 系统 的 送 风量 和 送 风 参 数 却 未 能 及 时 随 着 调整 改变 ， 从 而 导致 空调 房间 内 的 温 、 湿 度 失 
调 是 常 有 的 事 。 

目前 ， 在 国内 相当 多 的 单位 ， 空 调 系统 的 运行 管理 属于 动力 部 门 的 管理 范围 ， 而 空调 房 
间 的 使 用 属于 基建 部 门 管理 。 在 某 些 时 候 ， 基 建部 门 由 于 其 需要 ， 对 空调 房间 内 的 装修 过 
程 、 运 转 设备 、 发 热 设 备 、 工 作 人 员 的 多 少 等 进行 调整 ， 可 能 增加 ， 也 可 能 减少 ， 因 而 原来 
的 定 风 量 空调 系统 将 无 法 适应 房间 内 装修 条 件 的 改变 ， 也 就 是 说 无 法 满足 装修 条 件 变更 后 所 
要 求 的 室内 温度 和 湿度 。 

出 现 此 情况 时 ， 可 采取 如 下 3 种 措施 : 

1) 改变 空调 房间 的 送 风量 。 如 果 空 调 房间 内 的 装修 条 件 改变 后 ， 和 运转 设备 及 工作 人 员 
的 多 少 有 较 大 的 变化 时 ， 可 在 保持 原 送 风 参数 不 变 的 条 件 下 ， 改 变 该 空调 房间 的 送 风量 来 满 
足 室 内 要 求 的 温 、 湿 度 。 

2) 改变 空调 房间 的 送 风 温度 。 这 是 由 于 空调 房间 内 的 装修 条 件 改变 后 ， 在 不 太 可 能 采 
用 改变 空调 房间 的 送 风 量 来 满足 室内 要 求 的 温 、 湿 度 参 数 时 ， 可 在 保持 空调 房间 送 风 量 不 变 
的 前 提 下 ， 改 变 送 风量 参数 来 满足 空调 房间 的 要 求 。 

3) 在 上 述 的 两 种 方法 中 ， 无 论 是 加 大 空调 系统 的 送 风量 ,还 是 加 大 空调 系统 的 送 风 温 
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差 ， 都 要 增加 空调 系统 中 对 空气 进行 热 湿 处 理 的 耗 能 量 。 

如 果 空 气 处 理 设备 的 处 理 能 力 不 能 满足 变更 后 对 空气 热 湿 人 处理 的 要 求 ， 简 易 的 办 法 是 采 
取 “ 保 证 重点 ， 照 顾 一 般 ”， 即 在 一 个 空调 系统 承担 多 个 房间 的 空调 任务 时 ， 对 空调 系统 的 
送 风 重 新 进行 平衡 和 调整 ， 适 当 加 大 重点 房间 的 送 风量 ， 以 保证 该 房间 内 所 要 求 的 温度 和 相 
对 湿度 ， 而 对 一 般 的 房间 〈 即 房间 内 温 、 湿 度 值 的 波动 范围 较 大 者 ) 适当 降低 送 风 量 ， 尽 量 
在 房间 要 求 的 湿 、 温 度 上 下 运行 。 

6. 中 央 空 调 的 泄漏 量 过 大 引起 空调 房间 内 的 温度 和 相对 湿度 异常 的 故障 分 析 

如 图 8-18 所 示 的 空气 处 理 系统 ， 在 空气 处 理 室 经 长 期 使 用 后 的 维护 修理 中 ， 如 果 未 能 
对 换 热 需 冷 、 热 媒 引 入 、 引 出 管 处 的 壁 板 上 的 洞口 进行 及 时 的 修补 和 密封 ， 对 空调 器 检查 门 









































处 的 密封 条 老化 变形 甚至 脱落 未 及 时 进行 处 理 时 ， 都 会 造成 空调 系统 运行 中 的 大 量 漏 风 。 


| 





加 热 器 热 媒 引入 引出 管 











图 8-18 空气 处 理 器 的 漏 风 点 
由 于 送 风 管 路 的 破损 面 产生 漏 风 ， 又 会 减少 系统 的 送 风 量 。 以 上 几 种 情况 都 将 难以 使 空 
调 房 间 内 的 温 、 湿 度 达 到 设 定 值 ， 从 而 无 法 满足 空调 区 的 要 求 。 由 于 空调 需 内 换 热 需 后 的 漏 
风 而 造成 空调 房间 内 状态 点 的 偏 移 ， 如 图 8-19 所 示 。 












































图 8-19 由 于 空调 器 内 换 热 器 后 的 漏 风 而 造成 室内 状态 点 的 偏 移 
a) 夏 b) 冬 
7. 由 于 空调 房间 内 温 、 湿 度 敏感 元 件 安装 位 置 不 当 而 造成 室内 (或 空调 区 ) 的 温 、 湿 
度 异常 的 故障 分 析 
在 有 些 空调 系统 中 ， 由 于 作为 房间 内 的 温 、 湿 度 检测 、 控 制 的 敏感 元 件 的 安装 位 置 不 适 

















当 ， 或 由 于 作为 空调 房间 内 温 、 湿 度 检 测 点 的 空气 参数 值 与 房间 内 空调 区 〈 或 工作 面 ) 之 间 
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存在 差 值 ， 从 而 造成 空调 房间 内 控制 参数 的 失调 之 事 时 有 发 生 。 

众所周知 ， 空 调 房 间 内 的 温 、 湿 度 一 般 是 指 房间 内 空调 区 域 的 温 、 湿 度 值 。 因 此 ， 控 制 
系统 中 的 温 、 湿 度 敏感 元 件 只 有 正确 地 安装 于 空调 区 之 内 时 ， 温 、 湿 度 才 可 能 是 空调 房间 内 
的 真实 温 、 湿 度 。 如 果 作 为 控制 系统 中 的 温 、 湿 度 敏感 元 件 安装 于 房间 内 空调 区 外 时 ， 控 制 
系统 中 的 空调 房间 温 、 湿 度 显示 仪表 中 的 显示 值 则 为 房间 内 空调 区 之 外 的 温 、 湿 度 值 。 如 
控制 系统 中 的 温 、 湿 度 检测 点 的 实际 温 、 湿 度 值 高 于 房间 内 空调 区 的 实际 温 、 湿 度 值 ， 则 
造成 控制 系统 中 的 温 、 湿 度 控 制 ， 显 示 仪 表 所 反映 的 温 、 湿 度 则 永远 高 于 空调 房间 内 空调 区 
的 温 、 湿 度 值 ， 反 之 ， 控 制 、 显 示 仪 表 所 反映 的 温 、 湿 度 则 永远 低 于 空调 区 内 的 实际 温 、 湿 
度 值 ， 也 就 是 说 空调 房间 内 空调 区 的 温度 与 敏感 元 件 所 检测 到 的 温度 之 间 的 差 也 不 会 消失 ， 
这 样 造成 空调 区 温 〈 湿 ) 度 值 的 失控 也 将 一 直 存 在 。 

所 以 ， 遇 到 此 情况 时 ， 可 将 控制 系统 中 的 敏感 元 件 移 至 最 能 代表 空调 房间 〈 或 空调 区 ) 
温 、 湿 度 点 即 可 解决 。 

8. 空调 系统 中 热 交 换 器 性 能 下 降 导 致 空调 房间 内 温 、 湿 度 异 常 的 故障 分 析 

空调 系统 中 的 水 冷 式 表面 冷却 器 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 其 肋 片 管 的 内 部 都 会 不 同 程度 地 结 
一 层 水 垢 。 对 于 开 式 供水 系统 ， 由 于 水 质 的 污染 、 侍 埃 、 砂 粒 、 微 生物 以 及 输送 管道 内 由 于 
腐蚀 而 产生 的 锈 酒 ， 中 间 水 池 中 的 泥浆 等 污 物 、 杂 物 都 将 随 水 流 进入 换 热 器 的 肋 片 管内 产生 
沉降 而 使 散热 管 堵塞 ， 使 冷 〈 热 ) 介质 无 法 通过 ， 从 而 造成 散热 面积 减少 。 同 时 在 系统 运行 
中 ， 由 于 空气 中 灰尘 的 扩散 、 沉 降 而 使 换 热 器 的 肋 片 管 外 表面 积 灰 逐渐 增多 ， 甚 至 堵塞 肋 片 
之 间 的 通道 ， 这 样 不 但 减少 了 换 热 器 的 换 热 面积 ， 而 且 也 降低 了 换 热 器 的 传 热 系数 。 因 此 ， 
空气 通过 换 热 需 后 就 很 难 达到 设 定 的 运行 参数 ， 也 就 无 法 满足 空调 房间 内 的 温 、 湿 度 参 数 
要 求 。 

因此 ， 要 定期 对 换 热 需 的 外 表面 积 厌 和 污 物 进行 吹 除 和 清洗 ， 以 提高 其 传 热 系数 是 很 有 
必要 的 。 

9. 供 冷 〈 热 ) 水 主管 的 未 端 由 于 形成 气 塞 而 使 换 热 器 工作 异常 的 故障 分 析 

如 果 8-20 所 示 ， 空 调 状态 中 换 热 器 处 于 供水 干 管 的 末端 ， 由 于 供水 、 回 水 干 管 在 敷设 
时 均 有 一 定 的 坡度 ， 也 就 是 说 在 供水 干 管 的 末端 和 回 水 干 管 的 始 端 有 可 能 处 于 水 系统 的 最 高 
点 。 在 间断 运行 的 系统 中 ， 或 系统 停 运 
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回 水 一 
后 ， 再 次 供水 时 ， 如 果 不 及 时 对 供水 干 。 供水 一 a 
gy 
管 的 末端 和 回 水 干 管 的 始 端 进行 排 气 ， EA 
就 容易 造成 两 端 部 的 气 塞 现象 ( 即 在 管 2 





路 的 端 部 充满 空气 ， 从 而 阻止 了 水 向 端 1 
部 的 流动 )， 使 冷 〈 热 ) 水 介质 无 法 通过 
管 路 进入 换 热 咒 内 与 空气 进行 热 交 换 ， 
以 达到 处 理 空 气 的 目的 。 图 8-20 处 于 供 冷 〈 热 ) 水 主管 末端 的 空气 换 热 器 

因此 ， 应 经 常 通过 排 气 阀 进行 排 气 ， 以 防止 气 塞 的 产生 ,或 者 将 排 气 管道 上 的 手动 排 气 
阀 更 换 为 自动 排 气 立 ， 以 便 随时 进行 排 气 ,保证 系统 的 正常 运行 。 

10. 水 冷 式 表面 冷却 器 进出 管 连接 不 当 导 致 空 气 处 理 效 果 下 降 的 故障 分 析 

换 热 器 (如 空调 系统 中 的 水 冷 式 表面 冷却 磊 、 热 水 空气 加 热 器 等 ) 的 换 热 量 Q 取决 于 
冷却 器 的 换 热 面积 S、 供 热 系 数 KK 和 内 外 冷 、 热 流体 的 平均 温差 〈 即 对 数 平均 温差 ) Am 。 





















































第 8 章 中 央 空 调 系统 的 运行 管理 与 检修 。 259 。 








在 空调 系统 中 所 配置 的 换 热 需 的 型 号 、 规 格 确定 后 ， 通 过 换 热 需 的 空气 质量 流速 
vp 以 及 换 热 器 内 的 冷 〈 热 ) 水 流速 vv 一定 。 因 此 ， 有 S、K 为 定 值 ， 此 时 换 热 需 的 换 热 
量 则 取决 于 对 数 平均 温差 的 大 小 ,在 相同 条 件 下 ， 即 换 热 器 的 换 热 面积 、 传 热 系数 相 
同 ， 且 内 外 介质 具有 相同 的 初 温 度 时 ， 换 热 需 内 冷 〈 热 ) 水 流动 的 方向 与 通过 换 热 需 
外 部 的 空气 流动 方向 相同 〈 即 为 顺 流 ) 时 ， 如 图 8-21a 所 示 ， 比 换 热 器 内 冷 〈( 热 ) 水 流 
动 的 方向 与 通过 换 热 器 外 部 空气 流动 方向 相反 〈( 即 为 逆流 ) 时 ， 如 图 8-21b 所 示 。 具 有 
较 低 的 传 热 平均 温差 ， 即 Atwr 二 Atwx。 也 就 是 说 ， 在 相同 条 件 下 ， 换 热 絮 采用 逆流 方 
式 比 采 用 顺 流 方式 具有 更 好 的 换 热 效 果 。 同 时 ,采用 顺 流 方式 时 ， 冷 流体 的 出 口 温度 
必须 低 于 热流 体 的 出 口 温 度 ， 而 采用 逆流 方式 时 ， 冷 流体 的 出 口 温 度 有 可 能 接近 热流 体 
的 出 口 温 度 。 因 此 ， 对 于 水 冷 式 表 面 冷 却 器 在 运行 中 ， 当 供 冷 温度 一 定时 ， 逆 流 方式 
比 顺 流 方式 换 热 量 大 ， 同 时 逆流 方式 还 可 以 得 到 比 顺 流 方式 更 低 的 空气 出 口 温 度 。 所 
以 ， 在 空调 系统 中 所 使 用 的 水 冷 式 表面 冷却 器 与 制冷 剂 水 的 连接 一 般 应 采用 逆流 方式 ， 
采用 顺 流 式 是 不 合理 的 。 
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图 8-21 水 冷 式 表面 冷却 带 进 、 出 水 管 接 法 示意 图 
a) 顺 流 式 b) 逆流 式 


8.4.2 空调 房间 温度 异常 故障 


1. 空调 系统 运行 中 机 组 露点 温度 过 高 导致 空调 房间 内 相对 湿度 过 大 的 故障 分 析 

空调 系统 在 高 湿 季节 运行 时 ， 无 论 是 采用 喷 水 室 空气 处 理 方式 ， 还 是 采用 水 冷 式 表面 准 
却 器 的 空气 处 理 方式 ， 由 于 室外 新 风 的 补 入 ， 增 加 了 处 理 空气 的 耗 冷 量 。 同 时 ， 为 保证 运行 
中 空调 系统 机 组 露点 的 相对 稳定 ， 必 须 供给 喷 水 室 或 表面 冷却 器 的 冷水 温度 要 比 系统 机 组 露 
点 的 干 球 温度 至 少 低 3. 5 一 5C 。 如 果 所 供 冷 水 温度 过 高 ， 则 空气 处 理 机 组 露点 也 必须 随 着 
增高 ， 甚 至 达 不 到 冷却 干燥 的 处 理 过 程 。 由 于 系统 机 组 句点 的 升 高 ， 必 然 导致 空调 房间 内 相 
对 湿度 的 失调 。 

2， 系 统 运行 中 由 于 送 风气 流 中 夹带 水 滴 过 多 而 导致 空调 房间 内 相对 湿度 异常 的 故障 
分 析 

1) 表面 冷却 器 处 理 的 空调 系统 ， 在 对 空气 进行 冷却 干燥 处 理 时 ， 处 理 过 程 中 从 空气 中 
分 离 处 理 的 凝结 水 沉降 于 空气 处 理 室 的 底部 。 如 果 空 气 处 理 室内 排水 不 畅 而 积存 其 内 ， 当 空 
气 以 一 定 的 速度 通过 空气 处 理 室 时 ， 将 加 速 空气 处 理 室内 积 水 的 蒸发 ， 燕 发 的 这 部 分 水 燕 气 
随 空气 流 一 起 进入 空调 房间 ， 造 成 空调 房间 内 的 相对 湿度 过 大 而 失调 。 
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2) 采用 表面 冷却 器 处 理 的 空调 系统 ， 如 果 在 表面 冷却 器 后 面 不 设 挡 水 板 ， 而 通过 表面 
冷却 器 的 空气 流速 又 高 ， 此 时 较 大 的 气流 将 会 把 空气 处 理 过 程 中 析出 的 、 挂 在 表面 冷却 器 外 
表面 的 水 滴 带 入 气流 中 。 这 部 分 水 滴 一 部 分 以 水 珠 的 形式 随 送 风 气流 进入 空调 房间 ， 另 一 部 
分 水 珠 在 进入 空调 房间 的 途中 蒸发 而 以 水 北 气 的 形式 进入 空调 房间 ， 从 而 加 大 了 空调 房间 内 
的 相对 湿度 ， 使 室内 相对 湿度 失控 。 

3) 采用 喷 水 室 处 理 空气 的 空调 系统 ， 在 喷 水 室 的 出 口 处 尽管 一 般 均 设 有 挡 水 板 ， 但 由 
于 通过 喷 水 室 时 的 空气 流速 较 大 ， 在 风机 的 吸入 段 仍 会 有 水 滴 落 下 。 如 采风 机 的 吸入 口 较 
低 ， 将 会 把 部 分 积 水 吸 入 而 随 气流 沿 送 风 管道 进入 空调 房间 ， 从 而 会 产生 以 下 3 种 情况 : 

OD 凝结 水 会 通过 风 管 连 接 处 的 衬 垫 漏出 。 

@ 凝结 水 将 聚积 在 送 风口 处 ， 以 水 滴 的 形式 进入 空调 房间 。 

@ 诈 结 水 在 随 气流 的 流动 过 程 中 挥发 而 以 水 葡 气 的 形式 进入 空调 房间 内 ， 从 而 加 大 了 
空调 房间 内 的 相对 湿度 ， 如 图 8-22a 所 示 。 
















































































a) b) 


图 8-22 ”路 水 室 处 理 空气 中 的 带 水 及 处 理 
a) 改造 前 b) 改造 后 








对 于 以 上 三 个 问题 的 处 理 可 采用 下 述 方法 : 

中 改善 空气 处 理 室内 的 排水 系统 ， 避 人 免 凝 结 水 在 空气 处 理 室内 积存 。 

@ 降低 空气 处 理 室 的 空气 流速 (一般 以 2 一 2. 5m/s 为 宜 )， 尽 量 减少 气流 中 所 夹带 的 水 分 。 

(3 将 挡 水 板 设 在 喷 水 室 的 集 水 池内 ， 同 时 抬 高 风机 吸入 口 高 度 ， 如 网 8-22b 所 示 。 

3. 蒸汽 加 湿 系 统 运行 中 造成 空调 房间 内 湿度 过 大 的 故障 分 析 

将 水 蒸气 直接 喷 和 人 送 风流 中 是 一 种 对 空气 进行 加 湿 处 理 最 简便 而 有 效 的 方法 。 但 如 果 加 
湿 管 路 的 配置 不 当 ， 或 蒸汽 压力 被 动 过 大 和 过 于 频繁 ， 都 会 不 同 程度 地 影响 加 湿 处 理 效果 。 

1) 由 于 加 湿 管 路 配置 不 当 造 成 房间 内 湿度 过 大 。 在 对 空气 进行 噶 蒸 汽 加 湿 的 空调 系统 
中 ， 尽 管 一 般 都 使 用 干 莱 汽 加 湿 咒 ， 且 薰 汽 压力 一 般 为 0.1MPa 左右 , 但 由 于 蔡 汽 在 输送 途 
中 凝结 而 产生 一 定量 的 凝结 水 ， 尤 其 在 加 湿 系 统 停 运 期 间 ， 供 汽 管 道内 的 凝结 水 都 聚集 在 加 
湿 调 节 阀 之 前 的 一 部 分 管 段 内 ， 如 图 8-23 所 示 。 在 加 湿 系 统 运 行 时 (尤其 是 在 加 湿 调 六 病 
开启 的 最 初 几 分 钟 内 )， 积 存 于 加 湿 调 节 阀 之 前 管道 内 的 凝结 水 将 随 蒸汽 流 一 起 进入 加 湿 带 
内 ， 其 中 一 部 分 凝结 水 进入 加 湿 絮 后 向 下 通过 安置 在 加 湿 器 后 部 的 下 水 右 排 至 回 水 管 网 中 ， 
而 男 一 部 分 凝结 水 随 蒸汽 流通 过 加 湿 带 的 噶 孔 进入 空气 处 理 室 。 这 部 分 进入 空气 处 理 室 的 凝 
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结 水 中 水 滴 较 大 者 沉降 于 空气 处 理 室 的 底部 ， 它 们 在 空气 输送 途中 或 在 室内 进一步 汽化 ， 从 
而 加 大 了 空调 房间 的 湿度 ， 使 湿度 控制 产生 失调 


现象 、 供 汽 一 5 人 


























实践 证 明 ， 在 靠近 加 湿 调 节 阀 进口 处 加 装 一 ee I ee 
凝结 水 排水 装置 ( 见 图 8-23 中 的 虚线 所 示 )， 使 NN 
积存 于 加 湿 调 节 阀 之 前 的 凝结 水 随时 通过 排水 装 | 
置 排出 ， 以 保证 进入 加 湿 嚣 的 燕 汽 基本 为 干 落 -一 二 > 
汽 ， 使 加 湿 系 统 正常 运行 。 








2) 喷 蔡 汽 加 湿 系 统 中 ， 如 果 供 汽 压 力 稳 定 
装置 ( 落 汽 减 压 阀 ) 失灵 ， 由 于 供 汽 压力 的 波动 
过 大 和 频繁 ， 可 能 会 造成 空调 房间 内 相对 湿度 的 波动 频繁 和 过 大 。 

我 们 知道 ， 在 一 定 的 蒸汽 管 路 中 ， 通 过 管 路 内 的 蒸汽 量 随 其 压力 的 升 高 而 增多 ， 如 图 
8-24 所 示 。 

空调 系统 在 喷 蒸 汽 加 湿 的 运行 季节 里 ， 在 供 汽 压 
力 恒定 的 条 件 下 ,在 控制 系统 的 作用 下 ， 加 湿 调 节 闪 
的 开 度 将 随 空调 房间 内 相对 湿度 的 变化 而 变化 ， 使 之 
通过 的 蒸汽 量 从 维持 空调 房间 内 一 定 的 相对 湿度 。 

设 调 节 系 统 处 于 平衡 状态 时 ， 供 汽 压力 为 P, ， 调 
节 阀 的 开 度 为 Lus， 单 位 时 间 里 通过 的 蒙 汽 量 为 qn 
(kg/h)， 室 内 相对 湿度 为 p; 。 如 果 由 于 供 冷 压力 的 波 
动 变 为 P，(P; 关 Pi1)， 则 相当 于 对 减少 控制 系统 加 上 图 8-24 调节 阀 的 开 度 与 蒸汽 
一 个 干扰 信号 。 由 于 瞬间 通过 减少 调节 阀 的 蒸汽 量 的 压力 、 流 量 的 关系 
变化 ， 而 使 室内 相对 湿度 发 生变 化 ， 由 办 变 到 加 。 要 使 空调 房间 内 的 相对 湿度 恢复 到 最 初 
状态 ， 在 湿度 传感器 、 变 送 器 、 调 节 器 和 执行 器 滞后 时 间 的 共同 作用 下 ， 则 需 经 过 一 段 时 间 
(相当 滞后 时 间 ) 后 ， 加 湿 调 节 阀 的 开 度 开始 发 生变 化 ， 使 室内 相对 湿度 逐渐 接近 于 和 。 但 
当 室内 相对 湿度 还 未 达到 和 时 ， 接 着 再 次 发 生 供 莹 汽 压力 的 波动 ,控制 系统 在 新 的 干扰 信 
号 作用 下 ， 再 经 过 一 段 滞后 时 间 ， 使 加 湿 调 节 阀 的 阀 位 再 次 发 生变 化 。 这 样 由 于 供 汽 压 力 的 
无 规则 反复 大 幅度 的 波动 ， 将 会 使 空调 房间 内 的 相对 湿度 很 难 稳定 在 要 求 范围 内 ， 从 而 使 相 
对 湿度 的 变化 处 于 无 规则 的 反复 振荡 中 。 

3) 喷 蒸 汽 加 湿 系 统 ， 在 停止 供 汽 后 又 恢复 供 汽 时 ， 容 易 造 成 空调 房间 内 的 过 湿 。 

采用 常规 调节 仪表 (如 TH 湿度 传感器 、TS-A 相对 湿度 调节 器 和 电动 双 通 调节 阀 ) 组 
成 的 空调 房间 内 相对 湿度 调节 系统 ， 调 节 需 MIC-01 将 根据 安装 在 空调 房间 空调 区 域内 的 湿 
度 传感器 ME 所 发 出 的 相对 湿度 信号 ， 送 至 相对 湿度 调节 器 MIC-01 内 与 设 定 的 空调 房间 内 
的 湿度 比较 ,发 出 调节 指令 ,使 执行 机 构 推 动 加 湿 调 节 的 电动 双 通 调节 阀 MV， 改 变 加 湿 调 
节 阀 MV 的 开 度 ， 以 控制 室内 相对 湿度 维持 在 一 定 范围 内 。 

空调 系统 在 加 湿 调 节 的 运行 中 ， 当 蒸汽 源 ( 锅 炉 房 ) 由 于 各 种 原因 停止 供 汽 时 ， 由 于 空 
气 不 能 得 到 加 温 处 理 而 使 室内 的 相对 湿度 偏 低 ， 在 湿度 调节 器 的 作用 下 ， 控 制 系统 中 的 继 电 
器 将 会 反复 吸 合 、 释 放 ， 使 加 湿 调 节 阀 处 于 最 大 开 度 状态 。 此 时 ， 可 将 湿度 调节 器 由 自动 控 
制 换 为 手动 控制 ， 同 时 关闭 加 湿 调 节 阀 。 这 时 调节 器 将 不 会 再 有 控制 信号 输出 。 如 果 加 湿 调 


图 8-23 ” 喷 燕 汽 加 湿 系 统 的 管 路 原理 图 
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节 阀 仍 处 于 最 大 开 度 状态 ， 一 旦 汽 源 又 恢复 蒸汽 的 供应 ， 大 量 的 水 蒸气 将 会 在 瞬间 通过 处 于 
开启 状态 的 加 湿 阀 进入 干 荧 汽 加 湿 器 ， 从 加 湿 器 的 孔 口 哮 出 ， 随 气流 进入 空调 房间 ， 在 极 短 
的 时 间 内 就 会 造成 空调 房间 内 的 过 湿 现 象 。 因 此 ， 此 种 运行 方式 是 非常 危险 的 。 
为 了 避免 此 类 现象 的 发 生 ， 可 采取 以 下 措施 : 
QO 在 加 湿 季 节 运 行 的 空调 系统 ， 当 汽 源 停止 供 汽 时 ， 可 采用 收 到 调节 方式 关闭 加 湿 调 
节 阀 ， 同 时 将 调节 器 由 自动 调节 位 置 转换 为 手动 调节 位 置 。 这样， 即使 汽 源 突 然 恢复 供 汽 
后 ， 由 于 加 湿 调 节 阀 的 关闭 ， 也 不 会 产生 大 量 水 燕 气 随 气流 冲 信 空调 房间 而 造成 过 湿 现 象 。 
@ 在 空调 集中 控制 室内 设置 供 汽 和 停 汽 报警 装置 。 在 加 湿 季 节 运 行 中 ， 当 加 湿 系 统 供 
汽 时 发 出 声 、 光 信号 ， 此 时 运行 人 员 可 打开 加 湿 供 汽 总 痊 ， 按 正常 运行 方式 进行 。 当 汽 源 不 
论 因 何 种 原因 停止 供 汽 时 ， 也 同样 发 出 声 、 光 信号 ， 此 时 可 关闭 加 湿 系 统 供 汽 总 痊 ， 使 相对 
湿度 调节 器 由 自动 换 为 手动 控制 。 这 样 既 可 避免 由 于 控制 系统 在 调节 器 的 作用 下 ， 中 间 继 电 
器 频繁 的 吸 合 、 释 放 所 造成 的 磨损 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 又 可 避免 由 于 突然 恢复 供 燕 汽 后 ， 大 
量 蒸 汽 冲 和 空调 房间 而 造成 房间 的 过 湿 。 
4) 加 湿 供 汽 管 路 中 的 杠杆 薄膜 式 蒸汽 调 压 阀 发 生 故障 时 ， 造 成 加 湿 系 统 供 蒸汽 的 压力 
过 高 ， 使 喷 蒸汽 加 湿 系 统 不 能 正常 工作 ， 导 致 空调 房间 内 相对 湿度 过 大 。 
杠杆 薄膜 式 减 压 阀 用 于 加 湿 供 汽 管 道中 作为 加 湿 蒸 汽 压 力 的 调节 ， 使 供 加 湿 的 蒸汽 压力 
相对 稳定 。 这 是 由 于 杠杆 式 薄 膜 碱 压 阀 的 调节 信号 直接 来 自 于 被 调 的 蒸汽 压力 的 变化 ， 逐 渐 
克服 重 狂 所 产生 的 力 ， 托 盘 带 动 调节 主轴 、 阀 杆 、 阀 芯 上 下 运动 ， 达 到 调 压 的 目的 。 这 种 减 
压 阔 又 称 为 直接 作用 式 压 力 调节 闪 ， 工 作 原理 
如 图 8-25 所 示 。 
如 果 空 调 加 湿 系 统 在 正常 运行 中 ， 无 论 由 二 
于 何 种 原因 而 中 断 供 汽 时 ， 则 有 Pi、P, 均 为 
零 ， 在 重 锤 作 用 力 的 作用 下 ， 阀 杆 以 加 速度 的 
方式 向 上 迅速 运动 ， 从 而 产生 较 大 的 冲击 力 。 4 
当 阀 杆 向 上 的 移动 距离 大 于 膜 片 正常 工作 时 上 
下 移动 距离 Al 时 ， 将 使 膜 片 发 生 据 型， 从 而 使 ”六 沈 到 则 
其 对 通过 减 压 阀 的 气体 失去 调 压 作用 。 在 重新 
恢复 供 汽 时 ， 燕 汽 将 会 以 汽 源 的 供 汽 压 力 迅 束 
通过 减 压 胃 、 加 湿 用 电动 双 通 调节 阀 而 进入 蒸 图 8-25 杠杆 薄膜 式 减 压 阀 工 作 原 理 
汽 加 湿 器 ， 并 随 气流 进入 空调 房间 ， 由 于 控制 系统 的 滞后 而 使 空调 房间 的 相对 湿度 造成 短 时 
间 的 失控 现象 和 过 程 的 难以 控制 。 
4. 挡 水 板 过 小 量 较 大 而 引起 空调 房间 内 相对 湿度 过 量 的 故障 分 析 
空调 系统 中 采用 喷 水 室 处 理 空气 时 ， 在 喷 水 室 的 前 后 均 设 有 挡 水 板 (主要 是 后 挡 水 板 )， 
用 来 捕 集 通过 喷 水 室 的 气流 中 所 夹带 的 水 滴 ， 以 达到 正确 控制 空调 房间 内 相对 湿度 的 目的 。 
采用 喷 水 室 处 理 空气 的 空调 系统 ， 其 空气 状态 的 变化 〈 部 分 ) 过 程 线 如 图 8-26 所 示 。 
在 设 有 二 次 加 热 器 的 空调 系统 中 ， 设 系统 的 机 器 露点 、 送 风 状 态 点 、 室 内 状态 点 分 别 为 
L、O 和 N， 室 内 要 求 的 空气 状态 参数 为 从 、%x ， 送 风 温差 为 An 。 如 果 挡 水 板 具有 极 高 的 
挡 水 效率 ， 能 够 完全 捕 集 通过 喷 水 室 处 理 的 气流 中 的 水 滴 ， 则 空气 的 变化 过 程 应 为 LO 
e->N。 但 实际 过 程 中 ,任何 一 种 挡 水 板 都 不 能 对 通过 喷 水 室 处 理 后 的 空气 中 的 水 滴 具 有 

















































































































































































































































































































第 8 章 中 央 空 调 系统 的 运行 管理 与 检修 。263 。 











100% 的 捕 集 效率 ， 因 此 通过 挡 水 板 后 的 空气 流 中 所 夹带 的 水 滴 ， 在 通过 二 次 加 热 后 将 会 汽 
化 而 随 气流 一 起 进入 空调 房间 内 ， 使 室内 空气 的 相对 湿度 控制 参数 发 生变 化 ， 状 态 点 发 生 仿 
移 如 图 8-26a 所 示 。 

设 由 pv 变 为 py， 如 果 Ag 一 和 
px 小 于 或 等 于 室内 相对 湿度 的 控制 精 
度 范围 ， 则 可 认为 挡 水 板 的 过 水 量 是 
合适 的 ;如 果 Ag 大 于 室内 相对 湿度 的 
控制 精度 范围 ， 则 应 设法 提高 挡 水 板 
的 挡 水 效率 (如 换 挡 水 板 、 调 整 挡 水 
板 的 间距 、 降 低 通过 喷 水 室 的 气流 速 
度 等 )， 以 保证 空调 房间 内 的 相对 湿度 。 




































































对 于 不 设 二 次 加 热 的 空调 系统 ， 图 8-26” 挡 水 板 的 过 水 量 对 室内 相对 湿度 的 影响 
一 般 是 将 喷 水 室 处 理 后 的 系统 机 器 露 a) 设 二 次 加 热 器 的 系统 b) 不 设 二 次 加 热 器 的 系统 


点 作为 系统 的 送 风 状 态 点 ， 如 图 8-26b 所 示 。 如 果 挡 水 板 具 有 极 高 的 捕 集 喷 水 室 后 空气 中 水 滴 的 
能 力 ， 在 空气 送 入 房间 后 将 沿 L>NN 线 变 化 至 室内 状态 点 N (但 这 种 情况 一 般 是 不 太 可 能 的 )。 

在 空调 系统 的 实际 运行 中 ， 由 于 挡 水 板 水 量 的 存在 ， 将 处 于 系统 机 器 露点 的 空气 送 入 室 
内 后 ， 其 室内 状态 点 将 处 于 N 点 ， 此 时 挡 水 板 的 过 水 量 将 为 : WW 二 dW 一 dw/1000kg/kg， 同 
样 有 bx 如 果 超 出 室内 相对 湿度 的 范围 ， 也 必须 采取 相应 的 措施 进行 处 理 来 满足 空调 房间 内 
的 相对 湿度 。 


























5， 由 TH 湿度 传感器 、TS-A 湿度 调节 器 和 电动 双 通 调节 阀 组 成 的 喷 蒸 汽 加 湿 控 制 系统 
运行 中 出 现 的 故障 分 析 


(1) 由 TH 温度 传感器 的 原因 造成 的 故障 分 析 

TS-A 湿度 调节 器 所 指示 的 相对 湿度 值 超过 90%， 但 空调 房间 内 相对 湿度 正常 。TH 湿 
度 传感器 〈 变 送 器 ) 是 由 两 支 电 阻 温度 计 (一 支 用 于 测量 环境 的 干 球 温度 ， 男 一 支 套 有 脱脂 
纱布 套 管 ， 且 淄 于 水 中 ， 用 于 测量 同一 环境 的 湿 球 温度 )、 微 型 轴 流 风扇 和 塑料 水 杯 所 组 成 。 
其 实质 为 一 套 通 风干 、 湿 球 温度 计 ， 其 相对 湿度 值 是 由 TH 传感器 所 测 出 的 环境 干 、 湿 球 
温度 的 电阻 信号 送 入 TS-A 调节 器 ， 经 运算 、 放 大 等 环节 后 ， 指 示 出 环境 相对 湿度 与 设 定 值 
的 偏差 ， 从 而 确定 环境 的 相对 湿度 。 

环境 的 相对 湿度 越 小 ， 则 其 干 、 湿 球 温度 差 就 越 大 ; 反之 ， 则 干 、 湿 球 温 度 差 就 越 小 。 
当空 气 处 于 饱和 状态 时 〔( 即 空气 的 相对 湿度 为 100%)， 干 、 湿 球 温度 差 At 二 0'C 〈 即 空气 的 
干 球 温度 与 湿 球 温度 相等 ); 空气 的 相对 湿度 为 90% 时 ， 干 、 湿 球 温度 差 At 二 0. 64C ; 当空 
气 的 相对 湿度 为 80% 时 ， 干 、 湿 球 温度 差 Az 一 1. 39%C。 

当 TH 湿度 传 感 如 在 下 列 情况 下 ， 所 测 得 的 干 、 湿 球 温度 接近 或 相等 . 

1) 用 于 测量 环境 湿 球 温度 的 电阻 温度 及 上 所 套 的 脱脂 纱布 套 脱落 ， 此 时 由 TH 湿度 传 
感 涡 所 测 得 的 两 个 温度 值 均 为 环境 的 干 球 温度 ， 则 干 球 温度 差 At 二 0'C ， 此 时 由 TS-A 湿度 
调节 器 上 所 反映 出 来 的 环境 相对 湿度 值 将 为 100%。 

2) 用 于 测量 环境 湿 球 温 度 的 电阻 温度 计 上 的 脱脂 纱布 套 ， 由 于 使 用 时 间 较 长 ， 吸 收 了 
水 杯 中 的 悬浮 物 及 其 他 杂 物 后 ， 堵 蹇 了 脱脂 纱布 套 的 孔 眼 ， 使 其 硬化 失去 了 吸水 性 ， 因 而 其 
无 法 测定 环境 的 湿 球 温度 ， 此 时 由 TH 传感器 所 测 得 干 、 湿 球 温度 值 相 接 近 ， 即 其 温度 差 
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At 一 0C，TS-A 湿度 调节 器 所 反映 出 来 的 环境 相对 湿度 值 在 90% 以 上 。 

3) 由 于 TH 湿度 传感器 的 塑料 水 杯 中 的 水 过 少 或 干 泗 ， 使 作为 湿 球 温度 测量 的 电阻 温 
度 计 上 所 套 的 脱脂 纱布 无 法 吸水 ， 从 而 使 其 失去 测量 湿 球 温度 的 作用 。 此 时 由 TH 湿度 传 
感 顺 所 测 得 的 干 、 湿 球 温 度 值 相 等 ， 即 其 温差 At 一 0 ， 故 由 TS-A 湿度 调节 带 所 反映 出 来 
的 环境 相对 湿度 值 在 100% 左 右 。 

因此 ， 在 由 TH 湿度 传 感 带 和 TS-A 相对 湿度 调节 带 及 电动 双 通 调节 阀 、 干 燕 汽 加 湿 融 
组 成 的 相对 湿度 控制 系统 中 ， 当 TS-A 相对 湿度 调节 器 所 反映 出 的 环境 相对 湿度 值 在 90% 
以 上 时 ， 可 首先 关闭 加 湿 调 节 阀 ,在 确定 控制 的 环境 相对 湿度 基本 正常 时 ， 则 应 对 TH 湿 
度 传 感 器 进行 检查 ， 造 成 此 情况 的 原因 基本 属于 上 述 三 种 情况 ， 可 采取 相应 措施 进行 处 理 。 

对 于 采用 此 种 相对 湿度 的 控制 系统 ， 应 在 其 操作 规程 及 值班 员 责 任 制 中 明确 规定 每 天 应 
按时 对 TH 湿度 传 感 占 加 水 一 次 ， 并 检查 其 脱脂 纱布 套 的 吸水 性 是 否 正常 ， 否 则 应 及 时 更 
换 ， 以 保证 空调 系统 正常 、 可 靠 地 运行 。 

(2) 由 于 TS-A 相对 湿度 调节 器 的 故障 ， 而 造成 的 空调 房间 内 相对 湿度 异常 的 故障 分 析 

TS-A 相对 湿度 调节 器 是 断 续 式 触 点 输出 的 三 位 PI 调节 器 ， 它 按照 偏差 的 大 小 和 极 性 
控制 两 个 继电器 ， 按 PI 规律 使 调节 阀 实 现 开 、 关 动作 ， 达 到 调节 湿度 的 目的 。 其 动作 原理 


如 图 8-27 所 示 。 
桥 调制 .放大 、 
路 解 调 
图 8-27 TS-A 相对 湿度 调节 器 的 动作 原理 


由 上 述 可 知 ， 和 采用 此 种 湿度 控制 系统 的 空调 系统 在 运行 中 ， 值 班 运行 人 员 定 时 或 不 定时 
的 巡视 检查 是 相当 重要 的 。 在 巡视 检查 中 要 做 到 及 时 发 现 故 障 ， 及 时 采取 必要 的 措施 ， 以 保 
证 系统 安全 、 可 靠 、 正 常 的 运行 。 

(3) 由 于 加 湿 系 统 中 电动 双 通 加 湿 调 节 阀 的 故障 ， 而 造成 空调 房间 内 相对 湿度 异常 的 故 
障 分 析 

在 由 TH 湿度 传感器 、TS-A 相对 湿度 调节 融和 ZAP-C 型 双 通 电动 调节 阀 及 干 蒸汽 加 
湿 需 所 组 成 的 加 湿 控 制 系统 中 ， 当 控制 环境 的 相对 湿度 值 低 于 湿度 调节 器 上 所 设 定 的 相对 湿 
度 值 时 ，TS-A 相对 湿度 调节 器 将 发 出 开 阀 指令 ,使 ZAP-C 型 电动 双 通 调节 阀 按照 三 位 的 
PI 调节 规律 增 大 阀 的 开 度 ， 使 通过 ZAP-C 型 双 通 电动 调节 阀 的 干 蒸汽 量 增加 。 如 果 控 制 环 
境 的 相对 湿度 高 于 湿度 调节 器 上 所 设 定 的 相对 湿度 值 ，TS-A 相对 湿度 调节 器 发 出 关 阀 指 
令 ， 使 ZAP-C 型 电动 双 通 调节 阀 按 照 三 位 的 PI 调节 规律 减 小 阀 的 开 度 , 减少 通过 ZAP-C 
型 电动 双 通 调节 阀 干 燕 汽 量 ， 以 达到 环境 相对 湿度 的 控制 目的 。 

如 果 所 控制 环境 的 相对 湿度 值 高 于 (或 低 于 ) 相对 湿度 调节 器 的 湿度 设 定 值 ，TS-A 相 
对 湿度 调节 器 发 出 关 (或 开 〉 阀 信和 号， 使 阀 的 开 度 减 小 (或 增 大 )， 当 调节 阀 的 开 度 为 零 ， 
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即 调节 阀 处 于 全 闭 状 态 (或 开 度 为 最 大 即 开 度 为 100%) 时 ， 断 开 电 动 调节 阀 传 动机 构 中 的 


电动 机 的 电源 ， 使 电动 机 停 转 ; 电 可 逆 电 动机 
动 调节 阀 的 传动 示意 如 图 8-28 所 示 。 sb 
如 图 8-28 所 示 ， 传 动机 构 中 的 上 下 限 微 动 开关 


上 上限 位 块 与 上 限 微 动 开关 接触 时 ， 调 
节 闪 的 闪 位 处 于 最 大 开 度 ， 电 动机 的 

电源 自动 切断 。 在 电源 切断 的 瞬间 ， 

由 于 电动 机 的 惯性 作用 ， 使 上 限 位 块 地” 
继续 再 转 过 一 个 角度 ， 甚 至 使 上 限 位 

块 冲 过 微 动 开关 。 一 旦 上 限 位 块 脱离 = 一 上 限 位 块 

开 微 动 开 关 ， 只 要 TS-A 相对 湿度 调 一 es 

节 器 再 次 发 出 开 闪 信号 时 ， 电 动机 的 

电源 将 再 次 接 通 ， 电 动机 继续 转动 。 图 8-28 ”ZAP-C 型 双 通电 动 调节 阅 传 动 示意 图 

但 此 时 由 于 调节 阀 已 处 于 最 大 开 度 ， 

传动 机 构 将 无 法 转动 ， 在 电动 机 力矩 的 作用 下 使 传动 齿轮 打 碎 ， 电 动机 空转 ， 时 间 过 长 致使 电 
动机 烧毁 ,或 者 电动 机 通过 传动 机 构 使 力矩 施加 于 阀 杆 上 ， 使 阀 芯 被 阀 体 卡 住 而 导致 电动 机 烧 
毁 ， 从 而 使 调节 阀 一 直 处 于 最 大 开 度 状态 而 无 法 关闭 和 进行 调节 ， 使 加 湿 系 统 失控 。 相 反 ， 当 
下 限 位 块 冲 过 下 限 微 动 开 关 时 ， 同 样 会 造成 调节 阀 电 动机 的 烧毁 ， 导 致 调节 阀 一 直 处 于 全 闭 状 
态 而 使 加 湿 系 统 失控 。 

还 有 一 种 情况 是 ， 如 果 ZAP-C 型 双 通 电动 调节 阀 传 动机 构 中 的 限 位 块 为 胶木 等 非 金 属 
材料 制 成 时 ， 当 限 位 块 与 微 动 开关 碰 触 后 ， 在 电动 机 惯性 力 的 作用 下 ， 限 位 块 与 微 动 开 关 继 
续 挤 压 ， 将 会 导致 限 位 块 破碎 ， 从 而 也 会 使 调节 阀 中 的 电动 机 烧毁 ， 使 加 湿 系 统 失控 。 

鉴于 上 述 情 况 ， 在 使 用 ZAP-C 型 电动 双 通 调节 阀 时， 应 根据 调节 阀 的 这 一 特点 ， 适 当 
地 调整 上 、 下 限 位 块 的 角度 ， 将 电动 机 惯性 转动 的 角度 、 阀 杆 的 行程 考虑 在 内 ， 同 时 应 尽量 
ek 

. 送 风口 结 露 导 致 的 故障 分 析 

pi s 调 系统 在 夏季 运行 中 ， 有 时 会 产生 送 风 口 的 结 露 现象， 于 是 认为 空调 房间 内 相对 
湿度 过 大 。 原 因 是 空调 系统 的 送 风 量 过 大 、 送 风 温 度 过 低 所 致 。 

如 某 一 空调 系统 ， 在 夏季 运行 中 发 现 位 于 空调 房间 顶棚 上 的 送 风口 处 出 现 结 露 ， 且 有 水 
珠 落下 。 空 调运 行人 员 使 用 通风 干 、 湿 球 温度 计 对 空调 房间 内 的 温 、 湿 度 进行 测定 ， 其 结果 
是 室内 的 温 、 湿 度 均 正常 。 

当时 空调 房间 内 的 干 球 温度 tx 二 24 、 相 对 湿度 pv 一 60%， 此 时 室内 的 露点 温度 tv = 
15. 5 。 空 调 系统 的 送 风 温度 却 只 有 14'C 。 

由 此 可 知 ， 空 调 系统 在 运行 中 ， 由 于 送 风 温度 低 于 室内 的 空气 露点 温度 ， 因 而 使 位 于 空 
调 房间 内 的 送 风 口 金属 叶片 和 边框 的 温度 也 低 于 空调 房间 内 空气 的 露点 温度 。 

此 时 ,处 于 坟 一 24C 、gw 一 60% 状 态 的 室内 空气 与 送 风 口 的 金属 叶片 和 边框 接触 后 ， 
由 于 冷却 作用 而 此 时 冷凝 水 贴 附 于 其 上 ， 当 水 珠 质量 达到 一 定 值 时 ， 在 重力 作用 下 便 会 落 到 
地 板 上 。 

解决 方法 是 ， 根据 空调 房间 内 的 实际 情况 ， 减 小 送 风 温差 ， 提 高 送 风 温度 (使 送 风 温度 
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于 


于 空调 房间 内 空气 的 露点 温度 ) ， 加 大 系统 的 送 风 量 。 
7， 喷 水 室 〈 或 喷 蒸 汽 加 湿 系 统 ) 的 停 运 而 造成 湿度 的 异常 的 故障 分 析 

在 我 国 北方 地 区 ， 由 于 冬 、 春 季节 室外 空气 干燥 ， 相 对 湿度 较 低 ， 因 此 在 空气 的 热 湿 处 
理 中 如 果 不 对 其 进行 加 湿 处 理 ， 对 于 有 一 定 室内 相对 湿度 要 求 的 空调 房间 ， 则 往往 难以 保证 
其 要 求 的 空气 参数 。 因 而 ， 为 了 保证 空调 房间 内 工作 条 件 ， 保 证 产品 质量 所 需 的 生产 环境 ， 
就 必须 满足 房间 内 所 要 求 的 空气 相对 湿度 。 为 此 ， 用 于 这 些 空调 房间 的 空调 系统 ， 都 配置 了 
一 定 的 空气 加 湿 装 置 ， 如 喷 水 室 、 喷 蒸汽 加 湿 器 、 超 声波 加 湿 器 、 电 极 加 湿 器 等 。 

但 是 ， 有 些 空调 运行 人 员 只 了 解 具有 喷 水 室 的 空调 系统 ， 夏 季 采 用 冷冻 水 喷雾 可 以 实现 
对 空气 的 降温 除湿 处 理 过 程 ， 而 忽视 了 冬季 采用 循环 水 喷 淋 时 可 实现 对 空气 的 等 妈 加 湿 的 处 
理 过 程 。 也 还 有 一 些 空调 运行 人 员 在 冬 、 春 季 室 外 空气 比较 干燥 时 ， 由 于 各 种 原因 而 不 愿意 
将 加 湿 系 统 投 入 运行 。 

因此 ， 空 调运 行人 员 应 该 了 解 空 调 系统 中 各 种 空气 处 理 设备 的 功能 ， 同 时 应 具有 高 度 
的 责任 心 ， 在 空调 系统 的 全 年 运行 中 ,根据 室外 条 件 的 变化 ， 及 时 地 采用 不 同 的 空气 处 
理 方式 ， 以 满足 空调 房间 内 工艺 条 件 的 要 求 。 对 于 采用 喷 蔡 汽 及 时 的 空调 系统 ， 在 加 湿 
系统 投入 运行 时 ， 只 有 认真 操作 ， 及 时 地 巡视 检查 和 调整 ,空调 房间 内 的 过 程 现象 是 可 
以 避免 的 。 

8. 空调 房间 内 夏季 温度 偏 低 、 相 对 湿度 偏 高 的 故障 分 析 

在 空调 系统 中 所 设置 的 二 次 空气 加 热 器 是 用 来 保证 系统 的 送 风 温 度 ， 对 于 一 次 回 风 式 
空调 系统 ， 用 二 次 空气 加 热 器 来 调节 系统 的 送 风 温 度 尤 为 重要 ， 对 于 一 、 二 次 回 风 式 空 
调 系统 ， 在 采用 二 次 回 风 调节 不 能 满足 系统 送 风 温 度 要 求 时 ， 则 应 开启 二 次 空气 加 热 器 
进行 调节 。 

空调 系统 在 夏季 运行 时 ， 一 次 回 风 与 新 风 混合 后 
经 冷水 喷 淋 或 水 冷 式 表 面 冷 却 器 处 理 后 ， 其 温度 较 低 
(接近 其 露点 温度 值 )， 相 对 湿度 较 高 (在 90% 以 
上 )， 如 果 关 闭 二 次 空气 加 热 嚣 ， 直 接 将 处 于 机 器 露 
点 的 低温 、 高 湿 空 气 送 入 空调 房间 ， 则 这 部 分 空气 在 
吸收 室内 的 余热 和 余 湿 后 ， 室 内 空气 将 处 于 N 点 ， 
如 果 空 调 房间 内 要 求 的 空气 参数 为 zs、qpv， 则 会 有 
tN 之 tw，q 和 Ny 记 qr， 如 图 8-29 所 示 。 如 果 将 经 过 干燥 
冷却 处 理 后 的 空气 ,采用 二 次 加 热 器 将 其 由 工 状态 点 
处 理 至 O 状态 点 后 再 送 入 空调 房间 ， 则 必然 满足 室内 
空气 参数 的 要 求 。 

因此 ， 空 调 系统 在 夏季 运行 时 ， 如 果 发 现 空调 房间 内 温度 值 低 于 要 求 值 ， 相 对 湿度 高 于 
要 求 值 时 ， 可 首先 调节 二 次 空气 加 热 器 ， 使 室内 温度 达到 要 求 ， 则 室内 的 相对 湿度 会 自然 降 
低 至 要 求 值 (其 条 件 是 供 冷 水 温度 和 冷水 量 应 满足 设计 要 求 )。 如 果 此 时 室内 相对 湿度 仍 高 
于 要 求 值 时 ， 则 说 明 空 气 经 冷却 干燥 处 理 后 的 露点 温度 过 高 ， 应 通过 调节 进入 喷 水 室 或 通过 
表面 冷却 器 的 冷水 量 、 冷 水 温度 ， 来 降低 空调 系统 的 机 器 露点 ， 从 而 达到 降低 空调 房间 内 相 
对 湿度 的 目的 。 
















































































图 8-29 采用 二 次 加 热 器 调节 湿度 
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8.4.3 ”空调 房间 内 静 压 控制 异常 故障 


1. 双 风 机 空调 系统 运行 中 室内 静 压 异常 的 故障 分 析 

对 于 一 些 空调 房间 内 温 、 湿 度 控 制 精度 要 求 较 高 ， 或 空调 房间 内 产生 有 害 气 体 ， 以 及 有 
洁净 度 要 求 的 房间 ， 一 般 对 室内 都 有 一 定 的 静 压 要 求 。 有 的 要 求 房间 维持 一 定 的 正 静 压 、 有 
的 要 求 房间 内 维持 一 定 的 负 静 压 。 

双 风 机 空调 系统 ， 在 对 室内 静 压 控制 方面 一 般 是 采用 固定 空调 系统 的 送 风 量 ， 由 控制 系 
统 中 的 压力 调节 器 根据 室内 的 静 压 大 小 来 调节 系统 中 回 风 阀 的 开 度 大 小 ， 调 节 系 统 的 回 风 
量 ， 以 达到 调节 室内 的 静 压 大 小 来 调节 系统 中 回 风 阀 的 开 度 大 小 ， 调 节 系 统 的 回 风量 ， 以 达 
到 调节 室内 静 压 的 目的 。 因 此 ， 一般 空调 系统 在 调试 时 已 将 系统 的 送 风 量 调整 到 某 一 数值 ， 
早已 将 送 风 机 入 口 调节 阀 或 出 口 调节 阀 固 定 在 某 一 阀 位 上 ， 也 有 的 将 送 风 调节 阀 的 执行 机 构 
的 行程 固定 在 某 一 位 置 。 此 种 空调 系统 发 生 室内 静 压 失控 的 原因 可 能 有 以 下 两 种 : 

(1) 空调 系统 的 回 风量 太 小 

在 双 风 机 空调 系统 的 运行 中 ， 回 风量 的 减少 将 导致 室内 静 压 过 高 。 回 风量 偏 小 的 原因 
如 下 : 

1) 对 于 采用 带 传动 的 风机 ， 回 风机 在 运行 一 段 时 间 后 ， 由 于 传动 带 的 拉 长 而 使 传动 带 
过 松 ， 从 而 导致 风机 转速 下 降 ， 回 风量 减少 。 

2) 如 果 在 回 风 系 统 中 安装 有 空气 过 滤器 ， 由 于 空气 过 滤器 使 用 时 间 较 长 ， 积 尘 量 过 大 ， 
导致 回 风 系统 的 阻力 增加 较 多 ， 从 而 使 回 风 量 下 降 。 

3) 回 风 管 路 中 安装 的 防 烟 防火 阀 ， 由 于 各 种 原因 而 关闭 ， 使 系统 运行 中 无 法 回 风 。 

4) 回 风 管道 破损 、 管 道 连接 处 密封 垫 脱 落 等 ， 造 成 回 风 短路 ， 致 使 空调 房间 的 回 风 量 




















































































































(2) 空调 系统 中 送 风量 减少 
在 空调 系统 运行 中 ， 当 系统 回 风 量 不 变 而 系统 送 风量 减少 ， 则 必然 导致 空调 房间 内 静 压 
的 偏 低 。 造 成 空调 系统 送 风 量 偏 低 的 原因 大 致 如 下 : 

1) 由 于 上 述 回 风量 太 小 的 原因 而 造成 送 风 量 的 减少 。 

2) 送 风 系 统 中 各 级 空气 过 滤器 积 侍 过 多 、 阻 力 过 大 ， 导 致 送 风量 的 下 降 。 

3) 由 于 送 风 管 路 系统 中 漏 风 过 大 而 无 法 满足 空调 房间 的 送 风 量 。 

因此 ， 在 双 风 机 空调 系统 中 出 现 空调 房间 内 静 压 异常 时 ， 针 对 上 述 具 体 情 况 , 采取 相应 
措施 进行 处 理 即 可 。 

2. 单 风 机 空调 系统 室内 静 压 异常 的 故障 分 析 

单 风 机 空调 系统 ， 空 调 房 间 内 静 压 的 控制 一 般 是 采用 改变 空调 系统 中 新 风 和 回 风 的 比 
例 ， 或 者 控制 空 LA 

造成 空调 房间 静 压 异常 的 原因 有 以 下 5 种 : 

1) 由 于 空调 系统 中 的 新 风 调 节 阀 或 回 风 调 节 阀 的 失控 ， 而 造成 空调 系统 运行 中 的 新 风 
和 回 风 比例 失调 ， 从 而 导致 空调 房间 内 项 压 的 失控 。 

此 时 ， 首 先 应 检查 新 风 和 回 风 调节 了 阀 的 转轴 及 叶片 是 否 灵 活 、 转 动 自如 ， 防 止 由 于 长 时 
间 不 进行 维修 保养 而 造成 的 风量 调节 阀 的 锈 死 或 卡 死 ， 从 而 使 转轴 无 法 转动 或 叶片 无 法 随 转 
轴 一 起 转动 。 
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其 次 应 检查 新 风 、 回 风 调 节 阀 上 的 执行 器 ,调整 执行 器 上 、 下 限 位 置 ， 以 达到 执行 器 的 
行程 ( 角 行程 或 直行 行程 ， 与 新 风 阀 和 回 风 阀 的 开 度 同步 ， 使 空调 系统 在 运行 中 能 实现 新 、 
回 风 的 比例 控制 ， 进 而 满足 空调 房间 内 静 压 控制 。 

2) 空调 系统 中 所 设置 的 空气 过 滤器 使 用 时 间 较 长 、 积 存 较 多 、 阻 力 增 大 。 风 机 为 了 克 
服 系统 的 阻力 ， 其 全 压 增 高 ， 风 量 减少 ， 在 空调 系统 的 回 风量 保持 不 变 〈 或 变化 不 大 ) 的 条 
件 下 ， 则 空调 房间 内 的 静 压 必然 偏 低 。 因 此 ， 必 须 顶 起 更 换 空调 系统 中 的 空气 过 滤 带 ， 降 低 
系统 的 阻力 ， 保 证 系统 的 送 风 量 、 回 风量 及 新 风量 的 相对 比例 ， 以 维持 空调 房间 内 合适 的 
静 压 。 

3) 空调 房间 有 正 压 要 求 ， 空 调 系 统 运行 中 ， 回 风 调 方 阀 处 于 最 大 开 度 ,新风 调 方 阀 全 
闭 状态 时 ， 其 室内 正 压 仍 偏 高 。 

对 于 单 风 机 吸入 式 空 调 系统 ， 如 果 处 于 负 压 区 的 空气 处 理 室 漏 风 比较 严重 ， 其 漏 风 量 超 
过 维持 空调 房间 所 需 的 新 风量 时 〈 尽 管 系统 中 的 新 风 阀 处 于 关闭 状态 ， 但 其 在 运行 中 由 于 向 
系统 源 入 的 新 风 比 新 风 调 方 阀 全 开 时 的 新 风 还 要 大 )， 此 时 必然 造成 空调 房间 内 静 压 失控 。 

4) 位 于 空调 系统 中 送 风 管 路 或 回 风 管 路 上 的 防 烟 防火 阀 由 于 其 自身 故障 而 关闭 时 ,将 
会 使 系统 在 运行 中 造成 只 回 风 不 送 风 (或 送 风 量 很 小 ),， 或 只 送 风 不 回 风 (或 回 风量 很 小 ) 
的 现象 ， 从 而 使 空调 房间 内 的 静 压 失控 。 

5) 排 风量 过 大 造成 房间 内 静 压 失控 。 对 于 单 风 机 空调 系统 ， 有 些 空调 房间 内 的 静 压 控 
制 是 通过 控制 房间 (或 系统 ) 的 排 风 量 来 实现 的 。 如 果 空 调 系 统 在 运行 中 ， 送 风量 固定 ， 则 
排 风 量 过 大 将 造成 空调 房间 内 静 压 过 低 ; 反之 ， 则 造成 空调 房间 内 静 压 过 高 。 因 此 ， 此 类 空 
调 系 统 在 运行 中 ， 必 须 保持 排 风 阀 的 调节 灵活 和 最 大 、 最 小 排 风量 的 合适 ( 即 最 大 阀 位 和 最 
小 阀 位 合适 )。 

3. 余 压 阀 控 制 空 调 房 间 内 静 压 的 空调 系统 中 ， 由 于 余 压 阀 的 故障 而 导致 室内 静 压 异常 
的 故障 分 析 

装 有 余 压 阀 的 空调 房间 内 正 静 压 的 控制 ， 其 空调 系统 的 送 、 回 风量 为 一 定 值 。 房 间 内 着 
压 值 ( 余 压 阀 只 能 控制 房间 内 的 正 静 压 ， 而 不 能 控制 房间 内 的 负 静 压 ， 的 大 小 ， 由 余 压 阀 上 
静 压 调节 螺母 的 位 置 来 决定 。 当 余 压 阀 上 的 静 压 调节 螺母 在 位 置 固定 后 ， 空 调 房间 内 的 正事 
压 值 也 就 固定 了 。 在 空调 房间 内 的 静 压 过 大 时 ， 在 室内 风 奈 的 作用 下 ， 余 压 阀 开 度 增 大 ， 对 
室内 进行 泄 压 ， 以 维持 室内 合适 的 正 静 压 值 ， 当 室内 正 静 压 值 下 降 时 ， 由 于 室内 静 压 值 的 减 
少 而 使 余 压 阀 在 其 重力 作用 下 减 小 开 度 ， 即 减 小 室内 的 排 风 量 ， 直 至 余 压 阀 关闭 来 维持 空调 
房间 内 的 正 静 压 。 因 此 ， 余 压 阀 实质 上 是 一 种 自动 调节 的 排 风 阀 。 

如 果 余 压 阀 上 的 静 压 调 节 螺 母 位 置 不 当 ， 会 造成 室内 静 压 的 过 大 或 过 小 ， 或 者 由 于 维护 
保养 不 当 而 使 余 压 阀 的 转轴 锈蚀 、 卡 死 等 ， 以 及 余 压 阀 的 阀 片 破损 或 余 压 阀 的 阀 片 与 阀 座 的 
密封 面 不 严 等 都 会 造成 室内 静 压 的 失控 。 

因此 ， 在 采用 余 压 阀 控制 空调 房间 正 静 压 的 系统 中 ， 对 余 压 阀 的 定期 检查 、 维 护 和 调整 
是 很 重要 的 。 如 果 余 压 阀 已 损坏 ， 则 应 及 时 进行 修理 或 更 换 ， 防 止 由 于 余 压 阀 失 灵 而 造成 余 
压 阀 不 能 汇 太 或 不 能 关闭 ， 导 致 空调 房间 内 静 压 的 失控 。 

4. 压力 调节 器 (如 YEJ121 型 膜 盒 式 压力 调节 需 ) 的 故障 ， 引 起 空调 房间 内 静 压 异常 
故障 分 析 

对 于 有 静 压 要 求 的 空调 房间 ， 空 调 系统 及 室内 的 静 压 调节 系统 在 正常 运行 调 方 时 ， 空 调 
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房间 内 将 按 要 求 维持 一 定 的 静 压 ， 且 在 一 定 范围 内 波动 。 

在 工作 人 员 或 物料 、 设 备 进出 空调 房间 时 ， 在 空调 房间 的 门 打开 的 瞬间 ， 相 当 于 房间 突 
然 增 加 了 一 个 排 风 口 ， 此 时 在 房间 正 静 压 的 作用 下 造成 空调 房间 内 的 泄 压 现象 ， 从 而 使 室内 
的 正 静 压 值 迅速 下 降 ， 同 时 由 于 压力 调节 器 的 作用 ， 空 调 系 统 中 的 新 风 调 节 阀 迅 速 开 大 以 增 
加 系统 的 新 风量 (或 空调 系统 中 的 回 风 阀 迅速 关 小 以 减 小 系统 的 回 风量 )， 以 维持 室内 正 静 
压 的 要 求 。 在 空调 房间 门 关 闭 的 瞬间 ， 房 间 内 的 泄 压 停止 ， 由 于 静 压 调节 系统 的 滞后 作用 ， 
室内 的 静 压 值 迅速 升 高 ， 从 而 造成 室内 静 太 的 短 时 间 过 高 ， 在 调节 系统 的 滞后 时 间 后 ， 室 内 
静 压 调节 系统 重新 产生 调节 作用 (如 关 小 空调 系统 的 新 风 阀 ， 开 大 空调 系统 的 回 风 阀 )， 重 
新 使 室内 的 静 压 值 趋 于 要 求 的 稳定 状态 。 

在 空调 房间 内 的 静 压 控制 系统 中 ， 如 果 使 用 YEJ121 型 膜 盒 式 压力 调节 器 ， 在 空调 房间 
门 开启 时 ( 即 相 当 于 突然 增加 了 一 个 房间 排 风 口 )， 在 汇 压 的 作用 下 ， 房 间 内 的 静 压 在 瞬间 
降 至 最 低 值 ， 压 力 调节 器 的 指针 将 会 离开 原来 的 要 求 稳定 值 而 向 低 值 方向 猛烈 摆动 ， 在 度 过 
调节 系统 的 滞后 时 间 后 ， 再 逐渐 趋向 于 要 求 的 稳定 状态 。 

如 果 空 调 房间 的 门 由 开启 状态 迅速 关闭 〈 相 当 于 突然 关闭 一 个 排 风 口 )， 由 于 房间 内 着 
压 的 迅速 升 高 ， 而 使 调节 器 的 指针 向 高 值 方向 猛烈 摆动 ， 在 度 过 调节 系统 的 滞后 时 间 后 再 逐 
渐 趋向 于 要 求 的 稳定 状态 。 

如 果 YEJ121 型 膜 盒 式 压力 调节 器 在 调 校 或 检修 后 ， 仪 表 芯 与 外 过 装配 时 ， 仪 表 芯 与 外 
过 直接 的 “ 凸 ” 形 密封 条 没有 完全 卡 入 沟 横 内 产生 向 下 的 垂 度 ， 调 节 器 指针 在 猛烈 氛 动 时 ， 
如 果 其 指针 卡 在 刻度 板 与 橡胶 条 之 间 形 成 的 狭 颖 中 而 不 能 复位 ， 此 时 如 果 调 节 吉 的 指针 卡 在 
调节 器 整定 值 的 上 限 或 更 高 时 ,调节 器 将 不 论 空调 房间 内 的 静 压 实际 值 的 大 小 ， 均 会 发 生 房 
间 静 压 过 高 的 信号 ， 使 空调 系统 的 狭 颖 调节 阀 向 关 小 方向 调节 ， 直 到 狭 颖 调节 阀 全 闭 (或 空 
调 系统 的 回 风 调节 阀 向 开 大 方向 调节 直至 回 风 调节 了 阅 全 开 ) ， 从 而 造成 空调 房间 内 静 压 过 低 。 
同样 ， 如 果 压 力 调节 器 的 指针 卡 在 调节 器 整定 值 的 下 限 或 更 低 值 ， 调 节 器 将 不 论 空调 房 
间 内 实际 静 压 值 的 高 低 ， 均 发 出 空调 房间 内 静 压 过 低 的 假 信 号 ， 从 而 使 空调 系统 中 的 新 风 调 
节 立 一 直 向 开 大 方向 调节 ， 直 到 新 风 调 节 阀 全 开 (或 使 空 = 调 系统 中 的 回 风 调 节 阅 直 向 关 小 
方向 调节 ， 直 至 护肤 调节 闪 全 闭 ) ， 从 而 造成 空调 房间 内 的 静 压 过 高 使 之 失调 。 

产生 此 种 故障 时 ， 只 要 将 YEJ121 型 膜 盒 式 压力 调节 器 打开 后 ， 将 “ 凸 ” 形 橡胶 密封 条 
重新 压 好 装配 即 可 解决 。 


8. 4.4 空气 调节 装置 的 故障 分 析 与 处 理 


故障 现象 . 空气 调节 系统 在 运行 中 ， 送 风 管 路 产生 跨 振 。 

故障 原因 : 空调 系统 在 运行 中 ， 送 风 管 路 产生 跨 振 ， 且 与 送 风 管 路 相连 的 风口 等 也 与 之 
一 起 跨 振 。 经 检查 风机 的 减 振 支 座 合 理 ， 风 机 出 风口 处 与 送 风 管 相 连 的 软 接头 也 完好 无 损 ， 
但 风机 入 口 处 的 圆 形 鸭 式 起 动 阀 的 开 度 处 于 最 大 位 置 ( 原 来 风机 入 口 处 的 圆 形状 式 起 动 阀 的 
开 度 大 约 为 60%)。 

根据 情况 分 析 认 为 ,空调 系统 中 所 选用 的 风机 过 大 ， 风 机 在 运行 中 所 产生 的 风量 风 压 
与 系统 不 匹配 。 在 空调 系统 进行 风量 平衡 时 ， 根 据 各 空调 房间 及 各 送 风 口 的 设计 风量 进 
行 了 调整 ， 用 风机 和信 口 处 的 圆 形 为 式 起 动 阀 将 系统 的 送 风量 调 定 在 设计 值 的 附近 。 但 后 
来 由 于 风机 入 口 处 在 大 风量 、 高 压 头 “〈 与 原来 风机 入口 处 的 圆 形 准 式 起 动 阅 未 变 时 相 比 ) 


























































































































































































































二 




















































































































。270 。 中 央 空 调 操作 与 管理 














状态 下 工作 ， 同 时 使 风机 出 口 至 各 送 风 文 管 上 风量 调节 阀 处 的 一 段 风 管内 静 压 增 大 ,但 
各 送 风 支 管 上 的 风量 调节 阀 ( 仍 保持 原来 风量 调节 阀 的 开 度 位 置 ) 节 流 ， 形 成 气流 的 喷 
射 ， 使 文风 管 上 风量 调节 阀 之 后 的 管 段 内 的 静 压 急剧 下 降 ， 气 流速 度 急剧 增 大 ， 从 而 产 
生 了 送 风 管 路 的 跨 振 现象 。 

处 理 方法 : 

1) 更 换 风 机 的 带 轮 ， 降 低 风 机 转速 ， 使 风机 的 性 能 曲线 向 下 移动 ， 达 到 风机 运转 所 产 
生 的 风量 和 风 压 与 空调 系统 相 匹 配 。 

2) 利用 风机 入 口 处 的 圆 形 不 是 起 动 阀 改 变 风机 的 工作 点 ， 使 风机 在 新 的 工作 点 运行 时 
所 产生 的 风量 、 风 压 与 空调 系统 所 需 的 风量 、 风 压 相 匹配 ， 以 满足 实际 需要 。 

3) 更 换 合 适 的 风机 。 





















































故障 现象 : 空气 调节 装置 内 的 水 冷 式 表面 冷却 器 在 冬季 运行 时 冻 裂 。 

故障 原因 : 空调 系统 在 进入 冬季 运行 时 ， 由 于 空调 器 内 的 表面 冷却 器 内 积 水 未 能 及 时 排 
除 ， 而 通过 水 冷 式 表面 冷却 器 外 表面 的 空气 温度 低 于 0C ， 致 使 其 内 部 积 水 冻 结 ， 从 而 使 表 
面 冷 却 器 的 散热 管 ， 尤 其 是 散热 管 的 弯 头 被 冻 裂 而 产生 泄漏 ， 因 而 影响 了 空调 系统 的 正常 运 
行 。 对 冻 坏 的 表面 式 冷 却 器 的 修理 和 更 换 ， 又 增加 了 空调 系统 的 运行 费用 。 

处 理 方法 : 

1) 在 冬季 温度 很 低 的 地 区 ， 在 空调 系统 中 应 设置 新 风 预 热 器 ， 使 进入 空调 器 内 的 新 风 
温度 提高 到 0C 以 上 “一 般 可 将 新 风 温度 提 高 到 二 5C 左 右 ) 。 

2) 对 于 设置 水 冷 式 表 面 冷 却 器 、 空 气 加 热 器 、 空 气 加 湿 器 的 空调 系统 ， 在 夏季 运行 中 
系统 的 机 器 露点 即 为 送 风 状 态 点 时 ， 可 将 加 热 器 置 于 表面 冷却 器 之 前 。 这 样 ， 空 气 在 冬季 的 
运行 中 ， 低 于 07 的 空气 首先 经 过 加 热 器 的 升温 而 高 于 0C ， 就 不 会 使 水 冷 式 表面 冷却 器 再 
发 生 冻 坏 现象 。 

此 种 方法 对 于 直流 式 空调 系统 ， 既 不 增加 设备 的 投资 ， 又 不 影响 系统 的 夏季 运行 ， 尤 为 




































































































































































适用 

















3) 如 果 空 调 系 统 较 小 ， 且 系统 的 新 风量 只 有 几 百 m*/h。 可 在 新 风 管 路 上 ， 位 于 空调 机 
房 的 管 段 上 再 设置 一 个 新 风口 〈 在 条 件 许可 时 ， 即 空调 机 房 内 的 空气 不 受 污染 )， 同 样 在 两 
个 新 风口 上 均 装 设 一 密闭 式 对 开 多 叶 调 节 阀 。 这 样 ， 空 调 系统 在 夏季 运行 时 ， 可 随时 关闭 一 
个 新 风 阀 ,开启 为 一 个 新 风 阀 ; 而 在 冬季 运行 时 ， 可 关闭 室外 的 新 风 阀 ， 打 开 空 调 机 房 内 新 
风 管 段 上 的 新 风 阀 。 对 于 设 有 采暖 的 空调 机 房 ， 由 于 机 房 内 的 空气 肯定 高 于 室外 空气 温度 且 
高 于 0C， 这 样 采 用 空调 机 房 内 的 空气 作为 新 风 进 入 空调 器 即 为 避免 空调 器 内 的 水 冷 式 表面 
冷却 器 冻 坏 。 当 室外 空气 温度 高 于 0C 后 ， 即 可 关闭 空调 机 房 内 新 风 管 段 上 的 新 风口 而 打开 
室外 的 新 风口 进行 运行 。 

4) 目前 ,空调 器 的 新 风 与 回 风采 用 平行 进入 的 方式 ， 这 种 方式 不 利于 新 、 回 风 的 混合 ， 
尤其 在 冬季 ， 极 易 产生 空气 的 分 层 。 一 旦 位 于 底部 低 于 0 的 冷 空 气 通过 表面 冷却 器 时 ， 就 
可 能 发 生 水 冷 式 表 面 冷 却 回 冻 坏 的 现象 。 因 此 ， 空 调 器 的 新 风 与 回 风 最 好 采用 互 为 垂直 进入 
的 方式 ， 同 时 在 新 、 回 风 入 口 处 安装 对 开 式 多 叶 调 节 阀 。 新 风 、 回 风 在 经 过 新 、 回 风 混 合 段 
和 空气 的 初 效 过 滤 段 后 ， 混 合 就 比较 充分 ， 同 时 由 于 空调 系统 在 冬季 运行 时 所 采用 的 新 风 比 
例 较 小 ， 因 此 一 般 其 混合 后 的 空气 温度 都 会 高 于 0 。 
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如 一 空调 房间 内 冬季 温度 按 坟 二 18C，qpn 二 50%， 室 外 新 风 温 度 i 二 一 10'C，gpn 王 
25%， 新 、 回 风 比 为 1 : 3， 则 其 新 、 回 风 混 合 后 的 空气 状态 点 的 干 球 温 度 远 高 于 0C ， 这 样 
就 可 以 避免 空调 器 内 的 水 冷 式 表 面 冷却 器 被 冻 坏 现象 的 发 生 。 

5) 采用 一 班 制 运行 的 空调 系统 ， 在 冬季 运行 中 ， 于 下 午 下 班 停机 时 ， 必 须 关 闭 系 统 的 
新 风 阀 、 回 风 阀 及 送 风 闪 ， 避 免 由 于 烟 秽 效应 而 使 低温 空气 进入 空调 器 内 ， 造 成 水 冷 式 表 夯 
冷却 器 冻 坏 ， 必 要 时 要 打开 空调 器 新 风 段 上 的 检查 门 ， 使 设 有 采暖 的 空调 机 房 内 高 于 0? 的 
留 有 一 定 的 开 度 ， 使 少量 热 媒 仍 能 进入 空气 加 热 器 内 ， 使 其 向 空调 器 内 散热 ， 以 保持 空调 系 
统 内 的 温度 始终 高 于 0C ， 即 可 防止 水 冷 式 表面 冷却 器 冻 坏 。 

6) 水 冷 式 表面 冷却 器 的 进 水 口 大 都 高 于 底 排 散热 管 。 空 调 系统 在 进入 冬季 运行 前 ， 对 
表面 冷却 器 内 的 水 进行 排放 时 ， 其 低 于 进 水 管 口 的 底 排 散 热管 内 的 积 水 将 会 无 法 排出 。 这 
样 ， 空 调 系 统 在 冬季 运行 时 ， 往 往 发 生 表 冷 右 底 部 散热 排 管 被 冻 坏 的 现象 。 

如 果 将 水 冷 式 表 面 冷 却 器 的 进 水 口 置 于 低 于 其 最 低 散热 排 管 的 位 置 ， 这 样 空调 系统 在 进 
人 冬季 运行 前 ， 就 可 以 将 水 冷 式 表面 冷却 器 内 的 积 水 全 部 排出 ， 从 而 避免 冬季 运行 时 表面 冷 
却 器 冻 坏 现象 的 发 生 。 




































































































































































故障 现象 . 空调 系统 在 送 风气 流 中 夹带 颗粒 或 片 状 污 物 。 

故障 原因 : 在 运行 中 发 现 从 送 风口 处 随 气流 一 起 进入 空调 房间 内 的 空气 中 夹带 有 厚度 约 
为 1. 0mm 的 片 状 或 颗粒 状 的 污 物 。 

经 现场 检查 ， 空 调 系统 中 的 初 效 空气 过 滤器 和 中 效 空气 过 滤 右 完好 无 损 ， 同 时 在 两 级 空 
气 过 滤器 之 后 的 空气 处 理 室内 也 无 异常 ， 送 风 管 内 也 无 积存 污 物 的 现象 和 污 物 源 。 最 后 打开 
消 声 需 段 检查 ， 发 现在 消声器 的 吸 声 片 表 面 有 一 层 黏 着物， 采样 后 与 进入 空调 房间 内 的 污 物 
比较 ， 完 全 一 样 。 

在 空调 系统 中 ， 消 声 噩 之 前 有 两 级 空气 过 滤器 ， 在 系统 运行 中 已 将 进入 空调 需 内 的 空气 
中 大 于 等 于 lym 的 侍 粒 的 80 儿 滤 除 ， 那 么 黏附 于 消 声 需 吸 声 片 表面 的 尘埃 来 自 何 处 ? 

经 分 析 认 为 ， 空 调 系统 在 对 第 二 级 空气 过 滤器 的 更 换 排除 过 程 ， 空 气 过 滤器 上 的 积 尘 不 
可 避免 地 会 有 一 些 人 尘埃 飞 起 ， 且 沿 风 管 进入 消 声 右 的 消 声 腔 内 。 由 于 消 声 右 通道 面积 突然 扩 
大 ， 降 低 了 通过 的 气流 速度 ， 从 而 使 侍 埃 中 的 较 大 颗粒 在 此 处 沉降 于 吸 声 片 的 表面 。 几 年 
后 ， 在 吸 声 咒 的 表面 沉积 一 层 微细 的 侍 粒 。 在 夏季 空调 系统 的 机 器 露点 作为 系统 的 送 风 状 态 
点 时 ， 送 风气 流 的 相对 湿度 较 高 ， 沉 积 于 消声器 吸 声 片 表面 的 尘埃， 吸收 送 风气 流 中 的 水 分 
而 使 其 彼此 黏着 形成 块 状 、 颗 粒状 ， 甚 至 形成 胶 状 而 覆盖 于 吸 声 片 的 表面 ， 堵 塞 吸 声 片 表面 
的 穿孔 层 ， 降 低 消 声 效 果 。 当 消声器 吸 声 片 表面 的 尘埃 越 来 越 多 地 积聚 到 一 定 厚 度 时 ， 在 相 
对 湿度 较 低 、 速 度 较 大 的 气流 作用 下 ， 消 声 咒 吸 声 片 表面 附着 的 污 物 和 干裂、 脱落， 进而 随 气 
流通 过 送 风 管 道 、 送 风口 进入 空调 房间 内 。 

处 理 方法 : 鉴于 上 述 故 障 情 况 ， 对 于 装 在 送 风 管 路 中 的 消声器 ， 应 在 系统 运行 几 年 后 ， 
将 消 声 片 中 的 吸 声 片 拆 下 进行 清洗 、 去 油 ， 之 后 再 重新 装配 ， 以 消除 送 风气 流 中 夹带 污垢 
块 ， 保 证 空调 房间 的 正常 使 用 。 

























































































故障 现象 . 空调 系统 中 的 送 、 回 风机 无 法 起 动 
故障 原因 : 空调 系统 的 送 风 管 路 和 回 风 管 中 都 安装 有 防 烟 防火 阀 ， 而 且 防 烟 防火 阀 与 
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送 、 回 风机 实行 联 锁 控 制 ， 即 防 烟 防 火 阅 上 只 有 处 于 开局 状态 ， 风 机 才 有 可 能 起 动 转动 ， 而 一 
且 防 烟 防 火 阀 处 于 关闭 状态 时 ， 风 机 将 无 法 起 动 ， 而 且 风 机 在 运行 中 如 果 风 管 中 的 防 烟 防 火 
阀 自 动 关 闭 ， 则 空调 系统 中 的 风机 将 会 自动 停止 运转 。 

例如 ZFYH-DT 型 防 烟 防火 阀 ， 在 空调 系统 的 运行 中 ， 当 通过 风 管 中 的 防 烟 防火 阀 的 
空气 温度 超过 70'C 时 ， 易 熔 元 件 断 开 ， 使 拉力 弹 和 扯 脱 开 , 传动 机 构 总 的 动 铁心 挂 钧 将 会 在 
旋转 轴 挂 钓 的 作用 下 使 阀门 自动 关闭 ， 以 阻止 气流 通过 ， 起 到 防 烟 防火 的 作用 。 但 是 在 实际 
使 用 中 ,尽管 通过 防 烟 防火 的 空气 温度 并 未 超过 70'C ,但 由 于 其 他 的 一 些 原因 ， 使 拉力 弹 
簧 与 温度 易 熔 件 脱 开 ， 导致 防 烟 防 火 阀 自动 关闭 。 此 时 ,串联 于 风机 控制 回路 中 的 中 间 继 电 
器 (用 于 防火 报警 的 中 间 继 电器 的 常 闭 触 头 断 开 ， 这 时 人 处 于 运行 状态 的 风机 便 会 自动 停 
机 ， 处 于 停机 状态 的 风机 将 无 法 起 动 。 

处 理 方法 : 在 送 风 总 管 和 回 风 总 管 上 装 有 防 烟 防火 阀 的 空调 系统 ， 在 供电 及 负荷 正常 情 
况 下 ， 风 机 供电 主 回路 中 的 熔断 器 、 热 继电器 等 无 异常 ， 同 时 又 无 超 温 报警 信号 ， 奉 无 法 起 
动 ， 一 般 为 防 烟 防 火 阀 自动 关闭 所 致 。 遇 到 这 种 情况 时 ， 应 进行 认真 、 细 致 的 检查 ， 在 确认 
不 是 由 于 产生 抽 雾 、 火 警 所 致 时 ， 方 可 使 防 烟 防火 阀 复 位 ， 使 风机 继续 投入 运行 。 








































































































故障 现象 :空调 系统 在 运行 时 ， 从 空调 装置 、 风 管 、 检 查 门 或 过 滤器 安装 框架 等 处 发 出 
哺 叫 声 。 

故障 原因 : 在 空调 系统 的 运行 时 ， 经 常会 发 生 从 空调 器 的 检查 门 与 壁 板 、 风 道 检 查 门 与 
风 管 之 间 的 缝隙 处 ， 以 及 送 风 口 处 的 高 效 空气 过 滤器 与 安装 框架 之 间 的 缝 际 处 发 出 刺耳 的 哺 
叫 声 的 现象 。 产 生 这 种 现象 的 原因 ， 大 都 是 由 于 两 个 接触 面 之 间 的 细 颖 处 有 个 别 地 方 不 严 
密 ， 形 成 很 小 而 狭长 的 缝隙 或 针 孔 ， 气 流 是 由 缝 除 或 针 孔 处 高 速 喷 出 〈 或 吸入 ) 所 形成 的 。 

处 理 方法 : 可 将 两 接触 面 压 紧 ， 或 将 两 接触 面 进行 重新 平整 后 再 压 紧 ， 或 将 两 接触 面 上 
黏着 的 已 老化 、 变 化 或 局 部 脱落 的 衬 垫 清理 干净 ， 重 新 将 新 的 密封 衬 垫 平整 地 进行 黏 接 ， 然 
后 使 两 个 接触 面 均 匀 、 平 整地 互相 压 紧 即 可 消除 啸 叫 声 。 













































































考 文 献 


北京 制冷 学 会 . 制冷 与 空调 设备 手册 [Mj.， 北京 : 国防 工业 出 版 社 ，1988. 

辛 星 . 国产 中 小 型 制冷 空调 装置 典型 应 用 系统 与 维修 [ Mj. 北京: 电子 工业 出 版 社 ，1994. 
尉迟 斌 ， 实用 制冷 与 空调 工程 手册 LMJ. 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2002. 

朱 勇 ， 等 ， 中 央 空 调 [M]， 北京 : 人 民 邮 电 出 版 社 ，2003. 

辛 长 平 . 省 化 锂 吸 收 式 制冷 机 实用 教程 [Mj].， 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2004. 

辛 长 平 ， 制冷 设备 运行 管理 与 维修 [Mj. 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2004. 

夏 银 铂 ， 圳 银 男 ， 中 央 空 调 系统 应 用 与 维修 [M]. 北京 : 机械 工业 出 版 社 ，2010. 

辛 长 平 . 中 央 空 调 冷水 机 组 操作 与 维修 教程 LMj， 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2012. 





































































































SR 


























机 械 工业 出 版 社 相 关 图 书 









































序号 书号 书 名 定价 

1 37135 中 央 空 调运 行 管理 与 维护 技术 39.8 

2 37965 高 新 中 央 空 调 器 维修 零 起 步 就 业 直 通车 39.9 

以 上 图 书 在 全 国 书店 均 有 销售 ， 您 也 可 在 金 书 网 (www. golden-book. com, 电话 : 
010-88379639/88379641) 联 系 购书 事宜 。 





图 书 内 容 垂询 电话 : 010-88379768 010-68326336 
E-mail:maryxul975(@®163. com 

地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 

机 械 工业 出 版 社 ”电工 电子 分 社 

邮编 : 100037 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 ;100037 
ISBN 978-7-111-39518-8 


电话 服务 

社 服务 中 心 :010-88361066 
销售 一 部 :010-68326294 
销售 二 部 :010-88379649 


读者 购书 热线 :010-88379203 


网 络 服务 台 5 » 
教材 网 : http://www.cmpedu.com 上 架 指导 ” 工业 技术 / 制冷 
机 工 官网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-39518-8 


,oe 策划 编辑 O 徐 明 烛 / 封面 设计 O 赵 颖 赫 定价 :4900 元 


no 








